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Resumen 
Este trabajo de fin de grado se ha podido realizar gracias a una beca que empezó 
hace 10 meses y que me ha permitido conocer y analizar el funcionamiento del 
departamento de servicios de una empresa dedicada al sector sanitario. 
En una primera instancia se hará una introducción previa al cuerpo del proyecto, 
en dicho capitulo introductorio se presentará la empresa desde la globalidad del 
conglomerado de la compañía hasta llegar al departamento de Service Delivery. Acto 
seguido se definirán los objetivos que se persiguen en este proyecto, qué planificación 
y desarrollo se ha definido para el mismo y cómo se ha estructurado el documento 
para presentar dicho proyecto. 
Una vez que planteado el proyecto empieza su desarrollo, dividido en tres grandes 
partes. En la primera de ellas se evaluarán algunas de las necesidades detectadas o 
surgidas durante la beca en el departamento de Service Delivery, el proceso de 
evaluación consistirá primero en situar dentro de contexto la necesidad mediante la 
explicación del entorno donde surge la misma; acto seguido se expondrá cuál es el 
proceso que se está siguiendo en la actualidad en el ámbito en que surge la necesidad, 
se definirá un nuevo proceso que mejore el anterior y se analizará el impacto 
económico que tendría dicha propuesta.  
Después de haber plasmado las propuestas de mejora se procederá a 
desarrollarlas, en líneas generales, en base a las directrices que marca la Guía del 
PMBOK. Antes de empezar con el desarrollo  se hará una breve introducción a dicha 
guía para después explicar sus diferentes procesos y cómo sería su aplicación para 
proyectos de la empresa. No obstante, para cada una de las propuestas transformadas 
en proyecto se desarrollarán más en profundidad los subprocesos clave para la gestión 
y dirección de proyectos. 
La última línea base del proyecto consistirá en el análisis y diseño de uno de los 
proyectos previamente mencionados, en este apartado se llevará a cabo un desarrollo 
más técnico del proyecto. 
Para finalizar se terminará con la conclusión del desarrollo de los proyectos y con 
las posibles mejoras que se podrían incluir en los mismos, así como las mejoras que 
podría sufrir este documento en sí debido al resto de líneas de desarrollo y gestión de 
proyectos pendientes de documentar. 
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Abstract 
This Final Year Project has been possible thanks to an internship that began 10 
months ago and which has let me understand and analyze how the Service Delivery 
department of a healthcare company works. 
First of all, before we start with the body of the project it’s necessary to introduce 
it. The introduction chapter will have a brief introduction of the whole company and of 
the Service Delivery department. After that, the goals aimed in this project and its 
planning and development will be define to finally show how this document has been 
structured in order to make this project happen. 
Once the project has been outlined we can begin its development, it has been 
divided in three majors parts. In the first of them some of the needs detected or that 
has come up during the internship will be evaluated, this evaluation process will 
consist of placing in context the detected need by means of the explanation of the 
environment from which the need came up, defining the current process and a new 
one which can improve it, and finally analyzing the economic impact that this new 
design will have. 
After the new designs have been defined, we will proceed to develop each of them 
in general terms based on the guideline of the PMBOK guide. First of all, we will make 
a brief introduction to the guide so then we can start to explain its different processes 
and how they will be applied in the department projects. Despite this, for each one of 
the projects some of the key subprocesses for the management and direction of 
projects will be defined and developed. 
The last part of this project will consist of the analysis and design of one the 
previously mentioned projects; in this chapter a more technical development of the 
project will be done. 
Finally, we will end with the conclusions of the projects development and its 
possible improvements for the product itself and for its documentation, that is, the 
improvement of this whole project. 
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Glosario de términos y acrónimos 
ACWP: Actual Cost of Work Performed o Coste Actual de un proyecto. 
AT: término por el que se conoce Autoridade Tributaria e Aduaneira de Portugal. 
AT: Actual Time o Tiempo Actual de un proyecto 
BCWP: Budgeted Cost of Work Performed o Valor Ganado de un proyecto. 
BCWS: Budgeted Cost of Work Scheduled o Valor Planeado de un proyecto. 
CSO: Customer Services Opportunity. 
CPI: Cost Performance Index o Índice de desempeño de costos de un proyecto 
CV: Cost Variance o Varianza del Costo de un proyecto 
EDT: Estructura de Desglose de Trabajo. 
ES: Earned Schedule o Tiempo Ganado de un proyecto. 
FE: Field Engineer o Ingeniero de campo. 
FMI(job): tipo de llamada o trabajo relacionado con el cambio de piezas por 
normativa legal (se han detectado errores o fallos en la misma). 
GE: General Electric. 
PMBOK: Project Management Body of Knowledge. 
HBS(job): tipo de llamada o trabajo relacionado con clientes cuyos equipos tienen 
contrato vigente. 
iOS: sistema operativo móvil desarrollado por Apple. Hace referencia a iPhone/iPad 
Operating System. 
iPhone: teléfono inteligente desarrollado por Apple. 
IVA: Impuesto sobre el Valor Añadido. En el caso del portugués, Imposto sobre o 
Valor Acrescentado. 
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Know-how o Conocimiento Fundamental, expresión para designar a los 
conocimientos no puramente académicos que incluyen teorías, datos privados, 
técnicas especiales, etc… 
MB: abreviatura de Megabyte 
Megabyte: unidad que mide la cantidad de datos informáticos, equivale a un 
millón de bytes. 
Microsft Project: software de la empresa Microsoft  para la gestión y 
administración  de proyectos. 
OTR(job): tipo de llamado o trabajo relacionado con las instalaciones de nuevos 
equipos. 
PMS(job): tipo de llamada o trabajo relacionado con clientes cuyo equipo afectado 
está carente de contrato. 
Push (notificación): tipo de mensaje que se envía directamente al dispositivo 
móvil. En el caso de aplicaciones móviles, la notificación push llega siempre aunque no 
se tenga abierta la aplicación. 
RAM: Random Access Memory o Memoria de Acceso Aleatorio. 
RFS: término para hacer referencia a las llamadas o jobs. 
RSL: Ingenieros remotos. 
Service delivery (department): departamento de Servicios de la compañía. 
SEUR: proveedor de servicios  de transporte. 
Silverlight: estructura para aplicaciones web desarrollada por Microsoft 
SSO: número de identificación único de los miembros de la compañía. 
SPI: Schedule Performance Index o Índice de desempeño de cronograma de un 
proyecto. 
SV: Schedule Variance o Varianza del Tiempo de un proyecto 
Stakeholders: grupo de interesados en el desarrollo de un producto o negocio. 
Stock: anglicismo que hace referencia a las existencias de una organización. 
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TIBA: proveedor de servicios  de transporte. 
Tester: persona encargada de realizar las pruebas de un producto. 
TNT: proveedor de servicios  de transporte. 
Web service: o servicio web es una tecnología mediante la cual se pueden 
intercambiar datos entre aplicaciones haciendo uso de protocolos y estándares. 
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Este proyecto nace como fruto de las prácticas realizadas durante el curso 
académico 2013-2014 en la empresa General Electric, concretamente en su división de 
Healthcare. El departamento donde se lleva a cabo la labor de la beca es en el 
departamento de Service Delivery. 
Dentro de este departamento, uno de los principales objetivos a desarrollar es la 
implementación de nuevos procesos que mejoren tanto la eficacia como la eficiencia 
de los servicios proporcionados por la empresa. Por lo tanto, como miembro de este 
equipo, las tareas a realizar consisten en: 
 Implementación de procesos relacionados con clientes: centro de atención 
al cliente, logística, mantenimientos preventivos, etc.. 
 Desarrollo de iniciativas e ideas con el equipo local de Iberia y con la central 
de Francia. 
 Dar soporte a la gestión de procesos IT. 
 Gestión y dirección, bajo supervisión, de proyectos. 
 
1.2 La empresa 
1.2.1 Introducción 
General Electric, corporación conglomerada multinacional a la que pertenece 
General Electric Healthcare, es una de las corporaciones más grandes y diversificadas 
del mundo.  
General Electric surge de la fusión entre las compañías Edison General Electric 
Company, fundada por Thomas Alva Edison, y Thomson-Houston Electric Company, 
liderada por Charles Coffin quien había ido absorbiendo numerosos competidores y 
haciéndose así con sus patentes. Esta fusión tuvo lugar en 1892. 
A lo largo de su historia General Electric ha construido un portfolio de negocios, 
líderes en sus áreas, muy diversos. Con productos y servicios que abarcan desde 
motores de aviones, generación de energía, equipos de producción de gas y petróleo, y 
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aparatos electrodomésticos hasta imagen médica, créditos para negocios y de 
consumo, y productos industriales, General Electric da servicio en más de 100 países. 
Para denominar General Electric se utiliza normalmente la abreviatura GE. 
1.2.2 Divisiones 
General Electric está compuesta actualmente por una serie de empresas 
subsidiarias que operan en diversos sectores. 
GE Aviation  
Fundada en 1917 y con sede Cincinnati, Ohio, es un proveedor líder de motores de 
reacción y turbohélice, componentes y sistemas integrados para aviación comercial, 
militar, de negocios y aviación en general. También dispone de una red global de 
servicios que dan apoyo a toda la oferta anterior. 
Ge Aviation cuenta con unos 40.000 trabajadores encargados de la producción, 
revisión y reparación, que operan en las distintas instalaciones distribuidas a lo largo 
del mundo.  
GE Energy Management 
GE Energy Management se encarga de proveer soluciones de electrificación y 
automatización a negocios dedicados al petróleo y gas, minería y materiales o 
industrias marítimas entre otros. 
Cuenta con más de 30.000 empleados, incluyendo 4.600 ingenieros, y alrededor de 
75 emplazamientos de producción. 
GE Oil & Gas 
GE Oil & Gas es la división encargada de proveer a la industria del petróleo y el gas 
de la tecnología y servicios necesarias para sus fines. No obstante dentro de la misma 
llevan a cabo tanto los productos como los servicios de principio a fin.  
Su oferta va desde la perforación y producción de gas natural licuado, oleoductos y 
sistemas de almacenamiento para petroquímicos, refinamiento y generación de 
energía industrial.  
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GE Power & Water 
GE Power & Water está en todas las áreas de la industria energética incluyendo el 
carbón, gas natural y energía nuclear; energías renovables como la eólica, solar y 
biogás; y otros combustibles alternativos. Esta división es una de las empresas líderes 
abastecedora de generación de energía  y en tecnología para entrega y transporte de 
energía. 
GE Power & Water surge, al igual que GE Oil & Gas y GE Energy Management, de la 
antigua división GE Energy que se fraccionó para dar lugar a estas tres nuevas 
divisiones. 
GE Healthcare 
GE Healthcare proporciona servicios y tecnología médica. El trabajo realizado en 
esta división va desde la imagen médica, software y tecnología de la información,  
monitorización y diagnóstico de pacientes hasta el descubrimiento de medicamentos. 
Internamente tiene diferentes áreas de negocio: Healthcare IT & Performance 
Solutions, Healthcare Systems, Healthcare Services, Life Sciences y Surgery. 
GE Home & Business Solutions 
Esta división está más enfocada a proveer soluciones directas al consumidor y a 
otros negocios. Su objetivo es incrementar el uso eficiente de energía y mejorar su 
productividad  a través innovaciones a nivel de electrodomésticos u otros aparatos, 
iluminación sistemas de control empotrados y plataformas software. 
Internamente se subdivide en: Appliances y Lighting. 
GE Transportation 
GE Transportation es una de las divisiones más antiguas de General Electric, creada 
hace más de 100 años. Este hecho hace que sea  líder en tecnología global y 
abastecimiento de las industrias ferroviarias, marítima, de perforación, minería y 
energía eólica. 
Internamente cuenta con una serie de áreas de negocios cada una más enfocada a 
las industrias que se encargan de proveer: Global Locomotives & Services; Intelligent 
Transportation Solutions; Marine,  Stationary, Drill; Energy Storage; and Mining. 
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GE Capital 
GE Capital es la unidad de servicios financieros de todo el conglomerado de 
General Electric. Se encarga de proveer una financiación inteligente y el know-how1 
para ayudar al crecimiento del capital de sus clientes. Para dicho servicio se basa en 
sus más de 100 años de experiencia de crecimiento interno y en la experiencia 
adquirida en todas sus divisiones. 
Internamente se divide en diferentes áreas de negocio: Commercial Lending & 
Leasing, Energy Financial Services, GE Capital Real Estate, Consumer Financing y GE 
Capital Aviation Services. 
1.2.3 División de Healthcare 
General Electric comenzó a introducirse en el sector sanitario sobre 1948 con el 
desarrollo de rayos X. GE continuó siendo proveedor de equipos de rayos X, hasta que 
en 1964 empezó a expandir sus servicios en electromedicina.  
En 1975 se convirtió en líder mundial en equipos de diagnóstico por imagen usados 
por médicos para diagnósticos y tratamientos. Ese mismo año, GE desarrolló un 
escáner de tomografía computarizada. 
Más tarde, en 1998, GE dio otro gran salto con el desarrollo del scanner Lightspeed 
CT, un equipo capaz de proporcionar de una manera rápida imágenes de mucha mayor 
precisión. 
Además del desarrollo interno de la compañía, GE Healthcare ha ido absorbiendo 
una serie de compañías  relacionadas con equipos médicos principalmente a partir de 
1997, entre las que constan IDX, Marquette Medical Systems, Millbrook, iPath, 
Innomed, Lockheed Martin Medical/LORAL, MedicaLogic, Dynamic Imaging, Medplexus 
entre otras. 
Primero esta división tomó el nombre de GE Medical para posteriormente, en 
2004, pasar a ser GE Healthcare. Actualmente cuenta con más de 50.000 empleados en 
más de 100 países. 
Como previamente se ha comentado, internamente se divide en diferentes áreas 
de negocio: Healthcare IT & Performance Solutions, Healthcare Systems, Healthcare 
Services, Life Sciences y Surgery. 
                                                     
1
 Know-how o Conocimiento Fundamental, expresión para designar a los conocimientos no 
puramente académicos que incluyen teorías, datos privados, técnicas especiales, etc… 
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1.2.4 Competidores de la división de Healthcare 
Los principales competidores de GE Healthcare en la actualidad son: Hitachi Medical 
Systems, Carestream Health, Philips Healthcare, Siemens Healthcare y Toshiba Medical 
Systems. 
1.2.5 Departamento de Service Delivery 
El departamento de Service Delivery se sitúa dentro del área de negocio Healthcare 
Services y está compuesto principalmente de 6 bloques, cada uno de ellos 
fundamentales en el correcto funcionamiento del departamento. Estos bloques son: 
- CSO: este sector del departamento se conoce como Customer Services 
Oportunity, y tiene la función de atender los problemas que escalen los 
clientes antes de presentar una queja formal. Su objetivo es solucionar 
dichos problemas dando el mejor trato al cliente posible. 
 
- Tools: en el departamento hay una persona encargada de controlar toda la 
gestión de herramientas de la compañía. Su función es mantener el 
almacén de piezas lo mejor abastecido posible y controlar todas sus 
entradas y salidas. También es el encargado de controlar y gestionar las 
herramientas o productos necesarios para el servicio que poseen los 
ingenieros. 
 
- Centro de Atención al Cliente: son el vínculo entre el cliente y la empresa. 
Se encargan de atender y gestionar las peticiones de los clientes, así como 
de contactar con los ingenieros para la gestión de sus agendas. 
 
- Logística: es el grupo del departamento encargado de gestionar las 
entradas y salidas de piezas del almacén central. En general, todos los 
procesos de la empresa que involucren piezas son controlados y 
gestionados por este departamento. 
 
- Conectividad: su función dentro del departamento es encargarse de 
conectar todos los equipos médicos de la compañía a nuestro sistema y de 
comprobar que están siempre correctamente conectados.  
 
- Operaciones y servicios: dentro del departamento se encargan de dar 
apoyo y servicio tanto a los ingenieros como a todos los grupos anteriores. 
También es el encargado de dirigir y gestionar los nuevos proyectos del 
departamento. 
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1.3 Motivación 
La motivación de este documento es principalmente la de conseguir el objetivo de 
combinar en un mismo proyecto los conceptos y conocimientos adquiridos durante la 
carrera tanto en el campo de la informática como de la administración de empresas. 
De esta forma surge la idea de plasmar los proyectos individuales sobre los que se 
estaba trabajando en la empresa anteriormente citada, analizándolos desde sus inicios 
hasta una posible fase de desarrollo. 
 
1.4 Objetivos 
El motor de este proyecto es el mismo que mueve al departamento de Service 
Delivery de la empresa y tiene como objetivo el desarrollo de iniciativas que puedan 
mejorar los procesos actuales de cada una de las ramas del departamento, así como la 
creación de nuevos procesos que puedan aumentar nuestra capacidad de gestión o 
que mejoren el servicio a los clientes. 
De esta forma, en base al trabajo realizado durante las prácticas, en este proyecto 
se pretende analizar las necesidades más urgentes del departamento para así plasmar 
de una forma clara y organizada una serie de propuestas para luego ejecutarlas como 
proyectos internos de la empresa. 
Para cumplir dicho objetivo global, primero se han de establecer una serie de 
objetivos de menor envergadura y de carácter más específico. De una forma 
cronológica se pueden determinar estos objetivos: 
 Al tratarse de un terreno totalmente desconocido, lo primero es aprender 
sobre los procesos de la empresa, especialmente del departamento, y 
comprender sus necesidades 
 Una vez completado de la mejor manera posible dicho aprendizaje, analizar los 
procesos y necesidades. 
 Identificar posibles puntos de mejora y desarrollar propuestas para su 
rectificación. 
 Llevar a cabo la gestión y dirección de estas propuestas. 
 Completar dicha gestión y dirección con el análisis y diseño técnico de una de 
dichas propuestas. 
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1.5 Planificación y desarrollo 
La realización de este proyecto surge del trabajo realizado durante las prácticas 
ejecutadas en General Electric Healthcare. A través de este documento se describirá el 
desarrollo del proyecto surgido de estas mismas. 
El proyecto pretende reflejar una serie de propuestas a problemas planteados con 
distinta raíz. Las propuestas que se realizarán serán las siguientes, y quedan resumidas 
de la siguiente manera: 
 Propuesta para la comunicación de los tiempos estimados de llegada de 
material entre los departamentos de Logística y Centro de Atención al Cliente. 
Esta propuesta o solución tiene como origen un cambio de gran envergadura 
en los procesos de atención y visitas a clientes. Los ingenieros pasan de ser 
ellos  quienes gestionen sus visitas o llamadas a ser el Centro de Atención al 
Cliente quien lo haga. Debido al desconocimiento de este departamento en el 
pedido de materiales y tiempos, necesitan el apoyo de Logística. 
 
 Propuesta de mejora para la comunicación a la Agencia Tributaria Portuguesa 
del transporte de piezas y otros materiales entre diferentes localizaciones 
(delegaciones, hospitales, almacenes, etc...). A raíz de un cambio en la ley 
portuguesa se ha de comunicar el intercambio de bienes entre sujetos pasivos 
del IVA.  
 
 Propuesta para la reducción del stock variable asociado a la región de Iberia. 
Esta propuesta surge como fruto del deseo de disminuir cierto stock de la 
región con el objetivo principal de paliar las consecuencias económicas 
resultantes de la penalización que esto supone. 
Las propuestas se abordan en este determinado orden debido a que fue así como 
éstas fueron surgiendo, no obstante el trabajo de cada una se solapa en el tiempo.  
Estos problemas y propuestas serán analizados de forma individual para 
posteriormente, tras una evaluación, plantear la dirección del más adecuado como si 
de un proyecto individual se tratase aplicando los pasos detallados en la guía PMBOK. 
No obstante, al tratarse de un proyecto de una envergadura ostensiblemente menor a 
la que está enfocada PMBOK, se adaptará ésta de manera que se acoja mejor al 
proyecto. 
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1.6 Estructura del documento 
La estructura de este documento es la siguiente: 
- Capítulo 1, Introducción: este capítulo, en el que nos encontramos 
actualmente, contiene una pequeña introducción a todo el documento en 
sí, una descripción general de la empresa para situar dentro de contexto al 
lector, así como la motivación, objetivos y planificación y desarrollo del 
proyecto. 
 
- Capítulo 2, Evaluación de necesidades y propuestas de mejora: a lo largo 
de este capítulo se expondrán las tres propuestas de mejoras sobre las que 
se basa el proyecto. Para cada una de ellas se explicará el proceso actual 
que se sigue, por qué se decide que éste tiene que cambiar, cuál es el 
nuevo proceso que debería sustituirlo y, en base a las diferencias entre uno 
y otro, cuál sería su impacto económico. 
 
- Capítulo 3, Proyectos de mejora: este capítulo está basado en la 
dirección de proyectos según los estándares y la Guía del PMBOK. Para ello, 
se hará una pequeña introducción a dicha Guía y se definirá la gestión de 
proyectos para el departamento en base a la misma. Durante esta gestión 
de proyectos, para los subprocesos más vitales  de la misma, se 
desarrollarán dichos apartados para  el proyecto individual de cada 
propuesta planteada durante el capítulo anterior. 
 
- Capítulo 4, Análisis y diseño de proyecto de mejora: además de la 
gestión y dirección de proyectos reflejados durante el capítulo anterior, en 
este capítulo se desarrollará tanto el análisis como diseño de uno de los 
proyectos definidos. Durante el análisis se evaluarán los casos de uso y los 
requisitos, mientras que para el diseño se dibujará el diagrama de 
navegación del producto y se elaborará un posible prototipo del mismo. 
 
- Capítulo 5, Conclusiones: en este último apartado del documento se 
reflejarán las conclusiones del proyecto así como posibles puntos de mejora 
del mismo. 
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2. Evaluación de necesidades y  propuestas 
de mejora 
2.1 Contexto 
El departamento de Service Delivery de la división de Healthcare de  General 
Electric se esfuerza constantemente por mantener un flujo continuo de ideas e 
iniciativas que se puedan desarrollar, ya sea de manera interna o externa, y  de las 
cuales se obtengan ostensibles mejoras para el departamento, los equipos de trabajo 
con los que colabora y sus procesos. Estas iniciativas no implican directamente el 
desarrollo de nuevas herramientas, pueden suponer simplemente una mera 
reorganización de la forma de trabajo. 
Los equipos que principalmente reciben ayuda del departamento son tres: el 
equipo de logística, el Centro de Atención al Cliente y los ingenieros. A éstos se les 
intenta dotar de herramientas que les facilite el desempeño de sus tareas de modo 
que su productividad o eficiencia aumente. No obstante, además de intentar dar 
soporte a estos equipos, otra tarea importante del departamento es mejorar los 
procesos con el cliente de forma que éste pueda valorar de una manera más positiva al 
conjunto de la empresa. 
En este apartado se evaluarán las necesidades más críticas del departamento, cada 
una con distinto origen, y se propondrá una serie de propuestas cuyo objetivo será 
cubrirlas de la mejor forma posible. Para ello se explicará el contexto actual de la 
situación que se va a tratar y en la cual se han detectado dichas necesidades; una vez 
conocido el escenario se entrará en detalle en la propuesta de mejora. Primeramente, 
para plantear una mejora hay que saber qué se quiere mejorar y para ello, en un 
principio, hay que valorar el proceso que se está llevando a cabo en la actualidad, si lo 
hubiese. Posteriormente se explicará cuál ha sido el cambio interno o externo de la 
empresa que ha llevado a tener que plantearse nuevos procesos que mejorarán al 
actual. Por último, se analizará el impacto económico que tendría la propuesta, si ésta 
se llevase a cabo, en la empresa. 
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2.2 Propuesta para la comunicación de tiempos estimados de 
entrega de piezas 
2.2.1 Introducción 
En la actualidad General Electric Healthcare cuenta con una gran plantilla de 
ingenieros encargados de realizar las revisiones, reparaciones, instalaciones y puesta a 
punto de los equipos médicos de la compañía. Éstos dan servicio en diversas 
instituciones médicas: hospitales, ambulatorios, institutos de investigación, clínicas 
veterinarias, etc… 
Para llevar a cabo dichas tareas los ingenieros se hallan constantemente solicitando 
piezas, materiales y herramientas necesarias. Dependiendo del stock que haya en cada 
región se enviarán desde uno u otro almacén, como prioridad de almacenes están: el 
propio de la región de Iberia; almacenes en Europa que es encuentran en Alemania, 
Francia o Inglaterra; y almacenes no europeos como son los de Estados Unidos o 
Singapur entre otros. 
Haciendo una simplificación de procesos se puede considerar que los ingenieros 
gestionan cuatro grandes tipos de “llamadas” o “Jobs”: 
 Mantenimientos preventivos. Éstas son revisiones periódicas asociadas al tipo 
de equipo, contrato del cliente legislación. Hay máquinas que sólo necesitan 
una revisión anual mientras que otras más delicadas pueden requerir de cuatro 
a seis revisiones anuales. 
 Las FMI. Éstas son un tipo especial de llamadas que surgen a raíz de fallos 
detectados en ciertos modelos o series de piezas, y que debido a ello han de ser 
reemplazados de los equipos que las contienen por otras compatibles y libres 
de dichos fallos. 
 Correctivas. En este caso se tratan de llamadas generadas por los clientes 
debido al mal funcionamiento del equipo y que requieren acción por parte de 
los ingenieros. Éstas, antes del desplazamiento de los ingenieros al sitio, son 
previamente atendidas por los RSLs o ingenieros remotos que tratan identificar 
el tipo de avería así como de especificar qué tipo de ingeniero y el nivel que 
éste debe tener para acudir a la misma.  En algunos casos pueden incluso 
solucionar el problema de forma remota. 
 Las OTR. Por último estas llamadas se corresponden con las nuevas 
instalaciones de equipos. 
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2.2.2 Propuesta de mejora 
2.2.2.1 Proceso actual 
 En la actualidad los ingenieros son los propios encargados de gestionar las 
llamadas que les son asignadas. Esto implica que una vez que el Centro de Atención al 
Cliente ha concertado la primera cita con el cliente, las siguientes citas, en el caso de 
que fueran necesarias, son acordadas entre el ingeniero que acuda a la misma y el 
cliente. 
Todos los tipos de llamadas reflejados en el apartado anterior, suponen o pueden 
llegar a suponer la petición de piezas asociadas a la llamada. No obstante, las llamadas 
correctivas son las que más peticiones de piezas reciben, mientras que las de 
instalación son las que menos. Esto se debe a que todas las piezas vienen incluidas en 
el paquete de instalación, y sólo en el caso de que alguna faltase o no se encontrase en 
correcto estado supondría la necesidad de solicitarlas. 
De esta manera, los ingenieros piden las piezas necesarias, acuerdan la nueva cita 
con el cliente cuando ya ha recibido la pieza o cuando estima que la va a haber 
recibido. En caso de que por algún incidente ésta no llegara el ingeniero cancela dicha 
cita y se concreta una nueva. 
 
2.2.2.2 Precursor del cambio 
 A nivel europeo se ha empezado a implantar una herramienta que organiza la 
agenda de los ingenieros. Esta herramienta trabaja con una serie de inputs y 
restricciones para llevar a cabo su cometido. 
Esta herramienta se puede considerar que consta de tres módulos: 
 El primero, es el encargado de proporcionar al Centro de Atención al Cliente 
una cita para el cliente para una determinada fecha. Este es el módulo 
principal y el que ejecuta el algoritmo de búsqueda en función del tipo de 
llamada, avería, nivel requerido por los ingenieros para la reparación, etc… 
 El segundo, es una aplicación desarrollada en iOS que se encuentra en el 
móvil de los ingenieros y a través de la cual van  registrando sus 
movimientos y actividades: aceptación de la llamada, inicio del viaje hacia el 
hospital, llegada al mismo, etc… También indican si han cerrado, cancelado 
o dejado incompleta la llamada y sus motivos. 
 Por último, gracias a una plataforma desarrollada en Silverlight el Centro de 
Atención al Cliente pueden ver la agenda de los ingenieros así como todos 
esos registros que han hecho éstos a través de su iPhone. 
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Como previamente se ha mencionado, los ingenieros si no pueden terminar una 
llamada tienen que comunicarlo a través de su iPhone. En estos casos la llamada pasa 
al estado Incomplete, los ingenieros además deben seleccionar de qué tipo de 
Incomplete se trata y escribir un comentario detallando más el porqué de la situación 
actual. Los tipos de Incomplete que pueden seleccionar son los siguientes: 
 Not Defined 
 I haven’t the right skills 
 I need more time 
 Issue finding site or system 
 Other 
 Part or tool has not been received 
 System not available 
 Task needs a follow-up 
 Task needs another part 
 Wrong part ordered 
Hasta el momento, y tras dos meses desde la implantación de este nuevo proceso, 
los el porcentaje de llamadas Incomplete de cada tipo es el siguiente: 
 
Gráfico 1. Porcentaje de llamadas Incomplete correspondiente a cada tipo 
Si nos centramos en los tres tipos que involucran la utilización de piezas, vemos 
que un 34% de las llamadas se quedan incompletas porque se necesitan piezas para 
continuar,  en un 20% de los casos lo que sucede es que no se ha recibido la pieza 
pedida para realizar la reparación, y por último hay un 2% de los casos en los que el 
ingeniero ha pedido la pieza que no era correcto. Es decir, en más de un 50% de las 
llamadas incompletas el Centro de Atención al Cliente ha de tener que concretar citas 
con los clientes en los que haya piezas involucradas. [Estos datos se basan en los datos 
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Con este nuevo proceso, ya no son los ingenieros quienes conciertan las nuevas 
citas con los clientes cuando necesitan ciertas piezas o herramientas para continuar 
con la reparación, sino es el Centro de Atención al Cliente quien se ha de ocupar de 
crear dicha cita. Por este motivo nos vamos a centrar en los tipos: Part or tool has not 
been received, Task needs another part y Wrong part ordered. En estos casos, el 
Centro de Atención al Cliente debe poder concretar la siguiente cita sabiendo que las 
piezas pedidas para la llamada van a estar a disponibilidad de los ingenieros, y así 
evitar que la llamada pase al estado Incomplete porque la pieza o herramienta pedida 
no ha sido recibida. Si seleccionamos únicamente estos tres tipos de llamadas 
incompletas que nos interesan, obtenemos el siguiente gráfico: 
 
Gráfico 2. Porcentajes relativos entre las llamadas tipo: Part has not been received, Task needs another part 
y Wrong part ordered 
Como se puede apreciar, prácticamente la mitad de las llamadas en las que se ha 
pedido una pieza o varias piezas para la siguiente visita, éstas no han sido recibidas por 
el ingeniero a tiempo. Esto se debe principalmente al desconocimiento del Centro de 
Atención al Cliente en materia de tiempos de entregas de piezas y en una mala 
comunicación con el departamento de logística.  
 
2.2.2.3 Proceso propuesto 
En vista al alto porcentaje de visitas que se programan en vano enviando 
ingenieros a reparar equipos cuando no disponen del material necesario, es vital 
desarrollar un proceso que disminuya esas cifras. 
Se propone implementar un canal de comunicación entre los equipos de Logística, 
con un mayor conocimiento sobre estimación de tiempos de llegada de material, y el 
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cliente. Actualmente el Centro de Atención al Cliente dispone de una página web en la 
cual se encuentran todas las llamadas que tienen que gestionar, en ella además se 
distribuyen las llamadas al personal del Centro de Atención al cliente y cada usuario 
tiene un perfil con sus llamadas asignadas. Partiendo de esta base, lo más sencillo sería 
crear una página para el departamento de Logística en el que le aparecieran las 
llamadas que tiene el Centro de Atención al Cliente y que requieren de pieza para la 
siguiente visita. Además, al departamento de Logística se le proporcionaría una fecha 
estimada para la llegada de las piezas así como otra serie de factores que pueden 
influir en la fecha de llegada. 
Para desarrollar esta propuesta se necesitaría primero seguir esta serie de pasos: 
 Implementar un programa capaz de procesar los mails que se reciben cada 
vez que se hace un pedido y cuándo este está listo para ser enviado. 
 
 Mediante una serie de reuniones con el departamento de Logística 
conseguir tiempos de envío/recepción de piezas en base a: lugar de origen, 
destino, empresa de transporte encargada del envío, peso y dimensiones de 
las piezas, si el material es de tipo “farmacia”, y por lo tanto tiene que pasar 
aduanas, o si es material peligroso (hazardous). 
 
 En base a dichos datos, realizar una base de datos que contenga dichas 
variables y asociar cuántos días de transporte son necesarios, así como si el 
material estaría disponible con seguridad por la mañana (AM) o por la tarde 
(PM). Por ejemplo, si un sistema de reparto garantiza la entrega antes de la 
10:00, sería muy arriesgado poner la cita la mañana en la que se recibe el 
pedido por lo que se retrasaría por la tarde, a partir de las 12:00. 
Una vez obtenida la información de los pedidos gracias al procesador de mails y la 
lógica conseguida gracias a las reuniones con logística, se podría realizar la página web 
para Logística para que en base a la información mostrada estableciera la fecha de 
llegada y disponibilidad de los materiales. Cuando se tuviera ésta, se mostraría a los 
agentes del Centro de Llamadas en su perfil de usuario y en la llamada 
correspondiente. 
Como los tiempos de llegadas de piezas pueden ser tan mínimos como de un día, y 
se pretende que la cita con el cliente sea lo más pronto posible. El proceso propuesto 
quedaría mejorado con una serie de notificaciones de escritorio tanto para un grupo 
como para otro. Estas notificaciones serían las siguientes: 
 Al departamento de Logística, en el momento en que una llamada del tipo 
Part has not been received, Task needs another part o Wrong part ordered, 
tenga asociado un correo indicando que la pieza está disponible para ser 
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enviada, recibirá una notificación (todos los miembros del equipo) para que 
lo antes posible pueda poner una nueva fecha de llegada estimada. 
 
 Al usuario o agente del Centro de Atención al Cliente, en el momento que 
una llamada que tiene asignada se le asocie una fecha para la llegada de 
piezas que necesita, recibirá una notificación.  
Con este sistema de notificaciones se pretende que el proceso sea lo más rápido 
posible y que no se queden llamadas sin asignación de fecha por algún despiste.  
 
2.2.2.4 Impacto económico 
Con esta propuesta se pretende reducir el número de llamadas que queden 
incompletas porque la o las piezas necesarias no han sido recibidas. Según los datos 
tomados, en menos de dos meses hubo 84 casos en los que un ingeniero había 
acudido a la reparación de un equipo y se encontró con que no podía. Con la nueva 
iniciativa se pretende reducir dicha cifra en al menos un 90% inicialmente. 
La media de tiempo dedicado a la reparación de un equipo es cercana a 3 horas, 
más el tiempo invertido por el ingeniero en el transporte hasta el centro y desde él 
podrá ser algo más a 1 hora. De este modo, tenemos que por cada una de estas 
llamadas fallidas los ingenieros han podido invertir 4 horas. En el gráfico inferior se 
pude ver el tiempo de dedicación (estimado) que requieren las llamadas: 
 
Gráfico 3. Tiempos de duración de las visitas 
Al haber 84 llamadas, esto supone que se han desperdiciado unas 336 horas de 
ingenieros. Teniendo en cuenta estos datos y que la jornada laboral de un ingeniero es 
de 40 horas semanales, suponen 8.4 semanas de trabajo. De esto se puede deducir 
que si no hubiera habido tal cantidad de estos casos, el efecto habría sido equivalente 
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Actualmente, debido al proceso de adaptación al nuevo software implantado, y 
precursor de este cambio, no se están optimizando bien los recursos (tal y como se ha 
podido observar) y en términos de servicio la calidad del mismo se está viendo 
empeorada y los tiempos entre la llamada del cliente hasta que se dispone de un 
ingeniero para realizar la visita están aumentando de una forma considerable y no se 
cumplen los objetivos marcados por la empresa, por los cuales en función de la 
seriedad del fallo del equipo, la disponibilidad del cliente para dejar el equipo y la 
prioridad, que depende de su tipo de contrato, se debe estar en el lugar del incidente 
en un rango de tiempos marcados.  
Debido a estos problemas de adaptación la empresa necesita más recursos para 
poder alcanzar, o recuperar, lo objetivos establecidos por la empresa. Estos dos 
ingenieros que se calcula que se ganarían mensualmente supondrían una mejora 
significativa de estos datos, consiguiendo estar más cerca de los objetivos de tiempo 
establecidos. 
Para evaluar correctamente el impacto global de este proceso, además del impacto 
económico, se podría hacer uso de diferentes tipos de indicadores que nos facilitaran 
la comparación entre el estado actual y futuro en base a los cambios producidos por la 
propuesta. Alguno de estos indicadores podrían ser: 
 Ratio de llamadas-tareas con problemas de llegadas de pieza: mediría el 
porcentaje llamadas-tareas en las que la pieza no ha llegado en relación al 
número total de llamadas-tareas totales: 
o  
                             
                                                     
 
 
 Ratio de tareas realizadas por ingeniero: mediría el porcentaje llamadas-
tareas medias que gestiona cada ingeniero de campo: 
o  
                             
                               
 
 
 Ratio de tiempo transcurrido entre petición de pieza y siguiente visita: 
mediría la relación entre el tiempo, en días, que se tarda en volver al centro 
del equipo averiado cuando se ha pedido una pieza para el mismo: 
o  
                                                                    
                                    
 
 
Estos indicadores podrán ser calculados semanal, mensual o anualmente. No 
obstante, debido al corto periodo de datos  obtenidos hasta el momento para hacer 
una comparación del desempeño en base a los indicadores sólo se podría realizar 
semanal o mensualmente. 
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2.3 Propuesta para la comunicación a la AT portuguesa del 
transporte de piezas 
2.3.1 Introducción 
La agencia tributaria portuguesa, Autoridade Tributária e Aduaneira, llevo a cabo 
unas modificaciones sobre la ley de “Regime de bens em circulação objeto de 
transações entre sujeitos pasivos de iva”, que entraron en vigor el pasado 1 de mayo 
de 2013. Todo lo referido a estas modificaciones se haya en el Diário da República, 1.ª 
série — N.º 164 — 24 de agosto de 2012, en el anexo que consta como Republicação 
do regime de bens em circulação objeto de transações entre sujeitos passivos de IVA, 
aprovado em anexo ao Decreto -Lei n.º 147/2003, de 11 de julho. 
El artículo 1º, que hace referencia al ámbito de aplicación, dice lo siguiente: 
“Todos los bienes en circulación, en territorio nacional, sea cual sea su 
naturaleza o especie, que sea objeto de operaciones realizadas entre sujetos 
pasivos del impuesto sobre el valor añadido deberán ir acompañados del 
documento de transporte procesado en términos del siguiente diploma.” 
En base a dicho artículo, la empresa queda obligada a crear un documento de 
transporte cada vez que los ingenieros transporten material de la empresa de un sitio a 
otro. En Portugal es muy frecuente que el material sea recibido por las delegaciones y 
que los ingenieros lo recojan para después desplazarse a los centros de los equipos con 
averías que requieren de dichos materiales. 
Estos documentos de transporte, según el artículo 5º, pueden ser emitidos por 
cualquiera de las siguientes vías: 
 Por vía electrónica, debiendo estar garantizada la autenticidad de su origen 
y la integridad de su contenido, de acuerdo con lo dispuesto en el Código 
del IVA. 
 A través de un programa informático que haya sido previamente certificado 
por la Autoridade Tributária e Aduaneria (AT). 
 A través de software producido internamente por la empresa. 
 Directamente en el Portal das Finanças. 
 En papel, utilizando impresiones autorizadas. 
Por otro lado, cabe recalcar la existencia de dos tipos de documentos de 
transporte, uno de carácter específico y otro de carácter global. Cuando el cliente o la 
cantidad de las piezas no sea conocida antes del inicio del transporte habrá que 
obtener un documento de transporte global, en caso de conocer dichos datos valdría 
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con emitir el documento de transporte específico.  Por otra parte, cada vez que se use 
o se haga entrega del material reflejado en el documento de transporte global, habrá 
que reportarlo a la agencia tributaria por medio de las hojas de trabajo 
correspondientes al uso de las piezas, que a su vez servirán de justificación ante los 
agentes en caso de ser parado por la falta de una pieza en el vehículo cuando ésta está 
reflejada en el documento de transporte global. En el caso de tener un documento de 
transporte global y se necesite añadir más piezas al mismo, habrá que emitir uno 
nuevo en el que consten tanto las nuevas piezas como las antiguas contenidas en el 
primer documento de transporte global.  
Cabe destacar que al tramitar un documento de transporte específico, la Agencia 
Trbutaria asigna un número específico a dicho documento, en caso de ser parado por 
las autoridades durante el transporte bastaría con remitir a los agentes dicho número 
para que ellos lo constataran en su sistema. Sin embargo, en el caso de los 
documentos de transporte global, los ingenieros deberán llevar tres copias en 
impresión autorizada del mismo. 
Por último, como los ingenieros siempre transportan consigo un set de 
herramientas, éstos tendrán además que llevar un documento que liste todas las 
herramientas  y similares (como podrían ser los botes de grasa) que usen para 
desarrollar sus servicios. Esta lista deberá estar siempre actualizada. 
 
2.3.2 Propuesta de mejora 
2.3.2.1 Proceso actual  
En la actualidad las comunicaciones a la AT portuguesa se están haciendo de forma 
manual. No son los ingenieros quienes se encargan de hacer las comunicaciones, sino 
que el trabajo se realizaba desde la administración de la delegación correspondiente. 
Éstas deben comunicar a la AT cuando se transporta una pieza desde las oficinas hasta 
el centro donde estén los equipos, así como desde los centros a las oficinas cuando se 
retira una pieza de los equipos o no se ha utilizado una pieza que se llevaba debido a 
que la avería no se haya diagnosticado correctamente. 
Desde el consejo del grupo de apoyo legal, se hace especial diferencia entre dos 
tipos de casos: HBS y PMS. El tipo HBS hace referencia a las visitas a clientes que no 
tienen contrato, este tipo es el más escaso en relación al número de piezas puesto que 
siempre que se pide pieza es con una mayor certeza ya que ésta tiene que pasar por la 
aprobación de administración. En cambio, el tipo PMS hace referencia a visitas a 
clientes que sí tienen contrato, éste es el caso más común al que se enfrentan los 
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ingenieros y al tener contrato el cliente se da más la situación de llevar con antelación 
piezas “por si acaso”.  
En base a esta diferencia, legal sugirió el uso de documentos de transporte 
específicos para los HBS y documentos de transporte global para los PMS, aunque el 
cliente y las cantidades de piezas sean conocida, puesto que debido a la gran cantidad 
de piezas que transportan los ingenieros, en este caso, es la solución más fácil. 
A continuación vamos a proponer un escenario que contenga todos los casos, 
aunque sea imposible de hacer en un día. Supongamos que este sería un día de trabajo 
de un ingeniero, al que nos referiremos como FE (Field Engineer) para abreviar: 
 FE carga el documento de Activos Fijos (herramientas y similares) para la 
jornada 
 FE carga en Lugar 1: 
o Pieza 1 para el Hospital 1 
o Pieza 1 para el Hospital 2 
 FE carga en Lugar 2: 
o Pieza 2 para el Hospital 2 
 FE va al Hospital 1 (HBS): 
o Usa la Pieza 1 
o No usa la Pieza 2 
 FE carga en Lugar 3 
o Pieza 2 para Hospital 2 
o Pieza 1 para Hospital 3 
 FE va al Hospital 2 (PMS): 
o No usa la Pieza 1 
o Usa la Pieza 2 
 FE va al Hospital 3 (PMS) 
o Usa la Pieza 1 
o Retira una pieza. 
Para desarrollar el ejemplo con las comunicaciones de una forma más visual en 
base al caso previamente detallado, se tratará de formular de una forma más 
esquemática. Para ellos se hará uso de las siguientes figuras: 
 
Figura 1: Leyenda de figuras para el proceso de comunicación con la AT portuguesa 
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La representación del caso propuesto tomando las figuras anteriores, sería la 
siguiente: 
 
Figura2. Ejemplo de día de trabajo de un ingeniero 
En base al ejemplo de día de trabajo de un ingeniero y el método actual de 




Figura 3. Proceso de comunicación con la AT portuguesa actualmente 
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2.3.2.2 Precursor del cambio 
 El precursor del cambio inicialmente es la entrada en vigor de la modificación de la 
ley en sí. Como se puede apreciar en el apartado anterior la nueva ley obliga a seguir 
un proceso un tanto tedioso. En Portugal se piden alrededor de 30 piezas diarias, esto 
implica que estas piezas van a tener que ser transportadas y cada vez que esto suceda 
habrá que comunicárselo a la AT. 
Todas las comunicaciones a la AT son hechas por el equipo de administración, 
incluso para el caso en el que, en el ejemplo anterior, el ingeniero se encontraba en el 
Hospital 3 y retiraba una pieza (R1), en este caso el ingeniero llamaría a administración 
para que éstos transmitirán los datos a la AT vía web y así obtener un código que 
finalmente proporcionarían al ingeniero (Código 6). 
Se considera de esta forma que se están invirtiendo recursos innecesarios en este 
proceso y que se podría optimizar. Además, al ser el equipo de administración el 
encargado de la tramitación y no los ingenieros puede haber mayor riesgo de no hacer 
correctamente las comunicaciones a la AT con la consiguiente multa económica que 
iría ligada al suceso. 
 
2.3.2.3 Proceso propuesto 
Al existir la opción de comunicar a la AT el transporte de piezas mediante un 
programa informático que haya sido previamente certificado por la Autoridade 
Tributária e Aduaneria, se plantea hacer uso de esta opción. Como todos los ingenieros 
ya disponen iPhone de la compañía, la mejor solución sería encargar a una empresa 
certificada por la AT el desarrollo de una aplicación para la plataforma iOS para que 
éstos pudieran hacer las comunicaciones al instante desde su iPhone. 
Para hacer uso de la nueva aplicación a desarrollar y sacar el máximo provecho hay 
que replantearse por completo el método que se estaba siguiendo hasta ahora de 
forma que al ingeniero se le facilite la forma de trabajo.  
El cambio principal respecto al antiguo proceso es eliminar las distinciones entre 
los grupos de PMS y HBS, por lo que para el nuevo proceso los documentos de 
transporte globales desaparecerían reflejándose todo el movimiento de piezas en 
documentos de transporte específicos. Este cambio implicaría que el ingeniero no 
tendría que llevar consigo ninguna hoja impresa correspondiente a los documentos de 
transporte globales, así como de preocuparse de imprimir en cada centro médico 
(PMS) las hojas de reparación en las que indican el material empleado. 
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Por último, todas las comunicaciones las llevaría a cabo cada ingeniero desde su 
móvil librando así de esa carga a administración. En base a estas modificaciones y 
partiendo del ejemplo propuesto en la Figura2. Ejemplo de día de trabajo de un 




Figura 4. Proceso propuesto para la comunicación con la AT portuguesa 
 
2.3.2.4 Impacto económico 
Una vez que hemos dibujado tanto el proceso actual como el proceso propuesto 
bajo las mismas condiciones de trabajo diarias de un ingeniero podemos concluir que 
el antiguo proceso origina los siguientes datos: 
 1 Documento de Activos fijos (herramientas y otros). 
 5 códigos obtenidos de 5 comunicaciones a la AT. 
 2 Documento de Transporte Global, con 3 copias impresas cada, lo que 
supone un total de 6 impresiones. 
 2 Hojas de trabajo impresas. 
 2 comunicaciones de las hojas de trabajo a la AT. 
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Mientras, el nuevo proceso propuesto da lugar a los siguientes datos: 
 1 Documento de Activos fijos (herramientas y otros) 
 8 códigos obtenidos de 8 comunicaciones a la AT. 
En base a estos resultados se puede observar que la carga de preocupación de los 
ingenieros se ve reducida considerablemente al no tener que estar controlando que 
llevan en su vehículo todos los papeles impresos obligatorios. 
Por último, debido a las comunicaciones que se tienen que hacer diariamente se ha 
de destinar al menos 4 horas de trabajo del personal administrativo a controlar que 
cada movimiento de piezas queda registrado y se obtiene su correspondiente 
documento de transporte, así como de registrar las hojas de reparación en la AT 
Portuguesa . Con este cambio se ganaría un recurso humano que trabajara a media 
jornada y que podría destinarse a otras labores. 
En este caso no se puede determinar en qué otros aspectos se podría aplicar el 
tiempo ganado a nivel administrativo debido al desconocimiento del funcionamiento 
de ese departamento en Portugal. 
En cuanto a los indicadores que nos faciliten estimar el impacto, no económico, de 
la nueva propuesta en comparación con el proceso actual, éstos podrían ser los 
siguientes: 
 Ratio de tiempo dedicado a comunicación de piezas por parte de 
administración: mediría el porcentaje tiempo que dedica el equipo de 
administración a la gestión y comunicación de piezas a la AT portuguesa en 
relación a su jornada laboral: 
o  
                                                    
                                                   
 
 
 Ratio de multas por incorrecta comunicación a la AT por ingeniero: mediría 
el porcentaje de gasto en multas por no llevar la correcta documentación 
en el vehículo por ingeniero: 
o  
                                                        
                               
 
 
 Índice de satisfacción del ingeniero: este índice tendría el objetivo de medir 
el impacto en la calidad de trabajo del ingeniero en relación al proceso de 
comunicación a la AT de la compañía. Esta propuesta tiene como objetivo el 
facilitar el día a día del ingeniero, por lo cual valorar el impacto en este 
aspecto también sería un buen indicador. 
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2.4 Propuesta para la devolución de piezas al almacén central 
2.4.1 Introducción 
El movimiento de piezas en la empresa es una parte muy importante de la misma 
como se ha podido ver una vez llegados a este punto.  
Cada ingeniero tiene un stock de piezas y la suma de todos los stocks de cada 
ingeniero se suma a su vez al stock de la región. La región tiende a tener un stock fijo 
de piezas en el almacén para enviárselas a los ingenieros (de la región o externos) en el 
momento que las soliciten, el 45% de las piezas solicitadas por los ingenieros de la 
región de iberia provienen del almacén de la región. El porcentaje de piezas que se 
reciben en la región de ibera en relación a su origen es el siguiente: 
 
Gráfico 4. Relación entre piezas ordenadas por ingenieros de la región y su origen 
Cuando un ingeniero recibe una pieza esta pasa a formar parte de su stock, cuando 
el ingeniero haya concluido su labor en la llamada asociada a esta pieza, en el caso de 
que ésta sea “retornable” deberá devolverla al almacén, ya sea esta misma porque no 
la ha usado o la pieza a la que reemplazó. También hay otra serie de casos en los que 
se deben devolver piezas, a continuación se muestra el protocolo de actuación que 
deben de seguir los ingenieros: 
 Devolución de piezas buenas: éstas por lo general son aquellas piezas que 
el ingeniero ha pedido para la reparación de un equipo y al final no han sido 
empleadas para tal fin. El empaquetado de las mismas también debe de 
encontrarse en perfectas condiciones. En estos casos el ingeniero debe 
devolver estas piezas al almacén perfectamente empaquetadas y con la 
etiqueta verde correspondiente que las identifica como buenas 
 
 Devolución de piezas defectuosas: este caso se puede dar por diferentes 
motivos, puede ser que la pieza haya llegado mal directamente del 
almacén, que durante la instalación de la pieza o en los siete días siguientes 
6% 
44% 
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falle, cuando se recibe una pieza distinta a la pedida o cuando se instala una 
pieza y se retira la que estaba previamente en el equipo (si fuese 
retornable). En este caso se han de devolver con una etiqueta roja. 
 
 Devolución de piezas reciclables: estas piezas son aquellas que tienen un 
coste muy pequeño o por su carácter pueden ser reutilizadas si se lleva a 
cabo algún tipo de tratamiento. En este caso la devolución se hará con una 
etiqueta morada identificativa. 
Hay ciertas piezas que tras el uso no pueden ni ser devueltas con etiqueta roja ni 
morada debido a su condición como son: piezas contaminadas, material peligroso, 
radioactivo o que haya estado en contacto con materiales de ese tipo, y en general 
piezas y material que estén sujetos a regulaciones especiales. El ingeniero tiene que 
deshacerse de estos siguiendo la regulación vigente de su zona, como pudiera ser 
depositarlos en puntos limpios con tal fin. En la siguiente tabla quedan resumidas las 
reglas de devolución: 
Tipo de pieza Regla de devolución 
Retornable/Reparable 
Defectuosa – Roja 
Buena  – Verde  
Consumible 
Defectuosa/DOI – Reciclar 
Buena – Verde 
WP/DOA – Roja  
No retornable Reciclado o Chatarra solamente – Púrpura 
Tabla 1. Reglas de devolución de piezas 
Todo ingeniero ha de seguir estas normas y devolver las piezas al almacén para que 
éstas se desconsignen de su usuario y desaparezcan de su stock. Un buen trabajo a la 
hora de devolver las piezas con el etiquetado correspondiente por parte de los 
ingenieros conlleva un ahorro importante de trabajo al equipo de logística, puesto que 
sino no se hacen las desconsignaciones correctamente a la llegada del almacén  tienen 
que detectar manualmente y los fallos corregirlos. 
2.4.2 Propuesta de mejora 
2.4.2.1 Proceso actual  
En la actualidad los ingenieros están devolviendo manualmente las piezas según las 
normas detalladas en el apartado anterior. Para las devoluciones normalmente 
contactan con el proveedor de servicios logísticos SEUR, TNT, Tiba u otro,  o informan 
al equipo de logística que se ha de hacer una recogida para que ellas la tramiten. Las 
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devoluciones se hacen normalmente desde los propios centros de salud, delegaciones 
o desde los propios centros de SEUR al ser el ingeniero quien transporte los paquetes 
allí. 
 
2.4.2.2 Precursor del cambio 
 Uno de los grandes propósitos de la empresa a nivel Europeo es reducir el stock de 
los ingenieros por región ya que se considera como exceso de inventario de cada 
región. Lo ideal es que el stock de los ingenieros sea lo más bajo posible puesto que 
todo material que esté en su posesión y no esté en los almacenes es material del que 
no pueden disponer otros ingenieros en caso de que lo necesiten. 
Como medida para alcanzar esos objetivos el grupo europeo de la empresa ha 
establecido una serie de criterios para premiar o penalizar a las regiones según 
alcancen los objetivos establecidos. El cáculo de los incentivos se lleva a cabo de la 
siguiente manera:  
 Inventario total > 
Objetivo establecido 
Inventario total < 
Objetivo establecido 
Exceso de inventario < 
Objetivo establecido 
Penalización 30% Bonus 50% 
Exceso de inventario > 
Objetivo establecido 
Penalización 50% Penalización 30% 
Tabla 2. Regla de cálculos de incentivos 
Los porcentajes reflejados en la tabla superior se calculan sobre el inventario 
medio de cada región. Además, a las cantidades resultantes de aplicar la anterior regla 
se le sumará un incentivo de 50.000$ si alcanzan los objetivos establecidos para el 
trimestre o se le penalizará con la misma cantidad en caso de que no se alcancen. 
A la hora de hacer los cálculos para analizar de dónde proviene ese exceso de 
inventario de cada región se hacen tres grandes distinciones entre las piezas que 
conforman el stock de los ingenieros: piezas usadas, piezas no usadas para trabajos o 
llamadas terminadas y piezas sin usar con una antigüedad de consignación superior a 
45 días. A continuación se puede ver el impacto económico que tiene cada tipo en 
cada región: 
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Gráfico 5. Exceso de inventario en 2013 por región 
El objetivo es reducir estas cifras en un 70%. En todas las regiones al menos el 50% 
del exceso de inventario está cubierto por las piezas que no han sido utilizadas en las 
llamadas o trabajos a las que estaban asociadas. En el siguiente gráfico se puede 
observar el tiempo en el que han sido devueltas o no estas piezas: 
 
Gráfico 6.Tiempo de devolución de piezas no usadas por región 
En base a los gráficos anteriores la región de iberia tiene los mejores registros, pero 
también hay que tener en cuenta que es la región más pequeña y en la que menos 
tráfico de piezas hay. No obstante hay un amplio margen de mejora. 
Por último, para completar el análisis se aporta el siguiente gráfico que muestra el 
exceso de inventario de 2013 de la región de iberia: 
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Gráfico 7. Exceso de inventario de la región de iberia 
 
2.4.2.3 Proceso propuesto 
Como solución a una posible mejora de los resultados anteriores se propone el 
desarrollo de una aplicación móvil en la cual los ingenieros conozcan diariamente su 
consignación de acuerdo con las bases de datos de la empresa. Además la aplicación 
contaría con un módulo para la devolución de las mismas gracias al servicio webservice 
de recogidas que ofrece SEUR y que en un futuro se pudiese ampliar a otros 
proveedores. 
De esta forma se busca facilitar el proceso de devolución a los ingenieros y además, 
al tratarse de una aplicación móvil, se podrían crear y gestionar alertas para recordar a 
los ingenieros que deben devolver las piezas que tienen en su consignación y así 
reducir de una forma significativa tanto el exceso de inventario como el tiempo de 
devolución de las piezas.  
Como valor añadido la aplicación también supondría una mejora en el error a la 
hora de devolver las piezas de una manera correcta. Esto se pretende lograr con la 
información que se mostraría en la aplicación de cada pieza y donde el ingeniero 
podría ver si está es retornable, consumible o de qué otro tipo. Este simple cambio 
debería ahorrar tiempo al departamento de logística que se encarga de investigar y 
corregir dicho errores. 
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2.4.2.4 Impacto económico 
El impacto económico que tendría el desarrollo de la propuesta quedaría reflejado 
por la Tabla 2. Regla de cálculos de incentivos y donde se pueden ver los porcentajes 
de penalización y premio asociados al inventario medio de la región, así como los 
50.000$ con los que la región de iberia se vería premiado o penalizado según hubiera 
alcanzado o no los objetivos determinados cada cuatrimestre. 
En el gráfico inferior se puede observar el inventario de la región de iberia y por lo 
tanto estimar el impacto que tendrían las penalizaciones del 30% y 50%, así como el 
bonus del 50% reflejados en la Tabla 2. Regla de cálculos de incentivos. 
 
Gráfico 8. Inventario total de la región de Iberia 
En este caso, para valorar el impacto sobre el stock, calidad de trabajo de los 
ingenieros de campo y el equipo de logística se podrían determinar una serie de 
indicadores que ayudaran a calcular el desempeño tanto actual como futuro y así 
poder hacer comparaciones reales sobre el impacto real de la propuesta. Como 
indicadores, entre otros, se podrían emplear los propios que usa la empresa para el 
stock. Los indicadores que se podrían utilizar serían los siguientes: 
 Porcentaje de piezas no devueltas de más de 20 días tras finalizar trabajo: 
mediría el porcentaje de  piezas que se deberían de devolver y no se ha 





 Porcentaje de piezas no devueltas de más de 30 días tras finalizar trabajo: 
mediría el porcentaje de  piezas que se deberían de devolver y no se ha 
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 Porcentaje de piezas no devueltas de más de 45 días tras finalizar trabajo: 
mediría el porcentaje de  piezas que se deberían de devolver y no se ha 
hecho en un periodo de tiempo entre 46 y 60 días: 
o  
                                         
                                                     
 
 
 Porcentaje de piezas no devueltas de más de 60 días tras finalizar trabajo: 
mediría el porcentaje de  piezas que se deberían de devolver y no se ha 
hecho en un periodo de tiempo superior a 60 días: 
o  
                                     
                                                     
 
 
 Coste de piezas no devueltas de más de 20 días tras finalizar trabajo: 
mediría el coste de  las piezas que se deberían de devolver y no se ha hecho 
en un periodo de tiempo entre 21 y 30 días: 
o                                                
 
 Coste de piezas no devueltas de más de 30 días tras finalizar trabajo: 
mediría el coste de  las piezas que se deberían de devolver y no se ha hecho 
en un periodo de tiempo entre 31 y 45 días: 
o                                                 
 
 Coste de piezas no devueltas de más de 45 días tras finalizar trabajo: 
mediría el coste de  las piezas que se deberían de devolver y no se ha hecho 
en un periodo de tiempo entre 46 y 60 días: 
o                                                 
 
 Coste de piezas no devueltas de más de 60 días tras finalizar trabajo: 
mediría el coste de  las piezas que se deberían de devolver y no se ha hecho 
en un periodo de tiempo superior a 60 días: 
o                                            
 
 Ratio de tiempo dedicado a solicitar recogidas de piezas por el equipo de 
logística: mediría el porcentaje tiempo que dedica el equipo de 
administración a la gestión de recogidas de piezas en relación a su jornada 
laboral: 
o  
                                               
                                              
 
 
 Ratio de tiempo dedicado a solicitar recogidas de piezas por el equipo de 
logística: mediría el porcentaje tiempo que dedica el equipo de logística a la 
gestión de recogidas de piezas en relación a su jornada laboral: 
o  
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 Ratio de tiempo dedicado a corregir devoluciones erróneas por el equipo de 
logística: mediría el porcentaje tiempo que dedica el equipo de logística a la 
gestión de corrección de fallos en la devolución de piezas por parte de los 
ingenieros. Este proceso se conoce internamente como “macheo”, como 
derivación del inglés de “match” o “matching” puesto que consiste en 
cuadrar o emparejar las piezas devueltas pero no aceptadas por el almacén 
con lo indicado en las hojas de debrief (hojas de uso de pieza) de los 
ingenieros: 
o  
                                
                                              
 
 
 Índice de satisfacción del ingeniero: este índice tendría el objetivo de medir 
el impacto en la calidad de trabajo del ingeniero en relación al proceso de 
retorno de piezas. Esta propuesta tiene como objetivo el facilitar el día a día 
del ingeniero, por lo cual valorar el impacto en este aspecto también sería 
un buen indicador. 
 
 Índice de satisfacción del equipo de logística: este índice tendría el objetivo 
de medir el impacto en la calidad de trabajo del equipo de logística en 
relación al proceso de retorno de piezas. Como se ha comentado, este 
nuevo proceso también debería tener impacto sobre el equipo de logística, 
por lo que valorar el impacto en este aspecto también sería un buen 
indicador. 
 
2.5 Análisis e impacto de las propuestas de mejora 
Una vez llegados a este punto se puede determinar que cada una de las propuestas 
tiene un impacto económico considerable dentro del departamento y de la empresa 
en sí. El impacto económico se puede apreciar que es más grande cuanto mayor es la 
envergadura del proyecto que acogería cada propuesta así como el presupuesto 
necesario para realizarlas. No obstante, se considera que todas tienen el suficiente 
impacto para desarrollarlas como si de un proyecto se tratase. 
Si analizamos las tres propuestas planteadas en términos de urgencia de desarrollo 
e implementación, la primera a realizar sería la primera de todas cuyo propósito es 
cambiar y mejorar el proceso de comunicación entre el departamento de Logística y el 
Centro de Atención al cliente en relación a los pedidos de material para la reparación 
de equipos ejecutados por los ingenieros de la empresa. Se considera que ésta es la 
más urgente puesto que es la única que tiene un efecto directo sobre la calidad de 
atención que recibe el cliente por parte de la empresa, y ésta es una de las bases del 
departamento ya que se encarga de la parte de servicios de la compañía.  
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En cuanto a las otras dos propuestas, ambas suponen una ayuda a las tareas de los 
ingenieros facilitándoles su día a día, no obstante una de ellas sólo afectaría a los 
ingenieros de las áreas pertenecientes a Portugal. En base a que en esos términos 
ambas casi se encontrarían en un nivel de prioridad similar, si tenemos también en 
cuenta el impacto económico de cada una, la propuesta para la devolución de las 
piezas al almacén central tendría una prioridad superior a la propuesta para la 
comunicación a la AT portuguesa.  De esta forma, en caso de no poder paralelizar el 
desarrollo de las propuestas, el orden de diseño, ejecución e implementación de las 
mismas sería el siguiente: 
1. Propuesta para la comunicación de tiempos estimados de entrega de 
piezas. 
2. Propuesta para la devolución de piezas al almacén central. 
3. Propuesta para la comunicación a la AT portuguesa del transporte de 
piezas. 
Por último, a raíz de lo analizado hasta ahora, se considera que todas las 
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3.Proyectos de mejora 
3.1 Introducción a la Guía del PMBOK 
Para transformar las propuestas anteriores en proyectos y poder gestionarlos de 
una manera correcta se ha optado por adoptar la Guía de los Fundamentos para la 
Dirección de Proyectos (más conocida como Guía del PMBOK) para el desarrollo de los 
mismos. La decisión de tomar esta guía como referencia se debe a que, a pesar de no 
tratarse de una metodología en sí, estandariza las prácticas y procesos a seguir en la 
gestión de proyectos independientemente de su índole. Además su uso está 
ampliamente extendido y es toda una referencia para una buena praxis de la gestión 
de proyectos. 
En primer lugar, vemos que el concepto de proyecto en torno al que gira la Guía 
del PMBOK concuerda con las características de nuestros proyectos puesto que 
PMBOK define los proyectos de la siguiente manera: 
“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un 
producto, servicio o resultado único”. (Guía del PMBOK) 
Para estructurar la gestión de proyecto de una forma adecuada y comprensible, 
PMBOK identifica una serie de procesos y áreas de conocimiento que se aplicarán a 
cada uno de ellos. Los procesos en los que divide un proyecto son los siguientes: 
Iniciación, Planificación, Ejecución, Seguimiento (o Monitoreo) y Control y, por último, 
Cierre. Estos procesos tienen un inicio y fin dentro del ciclo de vida del proyecto, en el 
gráfico inferior se puede ver como interaccionan unos procesos con otros a lo largo del 
proyecto: 
 
Gráfico 9: Interacción de los grupos de proceso de un proyecto (Fuente: Guía del PMBOK) 
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Por otra parte, durante el desarrollo de cada uno de los procesos intervienen una o 
varias “áreas de conocimiento”, estas áreas se pueden incluso llegar a relacionar con 
diferentes grupos de trabajo en función de la especialidad de cada uno. Las áreas de 
conocimiento que identifica la Guía del PMBOK son las siguientes: gestión de 
integración del proyecto, gestión del alcance del proyecto, gestión del tiempo del 
proyecto, gestión de los costos del proyecto, gestión de la calidad del proyecto, gestión 
de los recursos humanos del proyecto, gestión de las comunicaciones del proyecto, 
gestión de los riesgos del proyecto y gestión de las adquisiciones del proyecto. En la 
tabla inferior se pude apreciar cómo intervienen cada una de estas áreas en los 
procesos previamente citados: 
Áreas de 
conocimiento 
Grupos de Procesos de la Dirección de Proyectos 





     
Alcance 
     
Tiempo 
     
Costos 
     
Calidad 
     
Recursos 
Humanos 
     
Comunicaciones 
     
Riesgos 
     
Adquisiciones  
     
Tabla 3: Relación entre los procesos y áreas de conocimiento de un proyecto 
Estas áreas son una forma de estructurar mejor la gestión de proyectos creando  
subprocesos dentro de cada uno de los procesos principales. 
Teniendo en cuenta esta estructura que plantea la Guía del PMBOK, se intentará 
aplicar y adaptar a las propuestas del capítulo anterior para transformarlas en 
proyectos. 
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3.2 Aplicación de la Guía del PMBOK en la gestión de 
proyectos dentro del departamento 
3.2.1 Ámbito de aplicación 
En este apartado  se definirá de una forma global y adaptada como se plantearían 
los proyectos dentro del departamento de Service Delivery, es decir, tiene como 
objetivo estandarizar todos los proyectos de forma que estén definidos todos los 
procesos para la gestión de los mismos independientemente de su origen y alcance. 
Además, en ciertas secciones del PMBOK se estudiará el caso específico para cada uno 
de los proyectos surgidos de las propuestas del capítulo 2 siempre y cuando se puedan 
reflejar de una forma breve. 
No obstante, durante el proceso de planificación que plantea la Guía del PMBOK y 
que contempla una serie de líneas dentro del mismo, destaca tres de ellas como 
fundamentales y necesarias en el proceso. Estas líneas base son: el cronograma, el 
desempeño de costos y el alcance; el resto de líneas se pueden considerar subsidiarias. 
Para comprender mejor los proyectos, en la sección 3 de este capítulo se definirá tanto 
el cronograma como los costos de cada uno.  
A continuación, explicaremos todos los procesos de los que está compuesto un 
proyecto y sus subprocesos, éstos últimos suman un total de 42 subprocesos. 
Posiblemente no todos ellos sean aplicables o se traten de forma diferente según 
ciertos aspectos del proyecto. 
Cabe destacar que el equipo técnico de desarrollo y gestión de proyectos es un 
grupo pequeño de no más de 5 integrantes. Esta razón podía ser motivo de que el 
desarrollo técnico de los proyectos se externalice. 
 
3.2.2 Proceso de Iniciación del proyecto 
En este proceso se definirá el nuevo proyecto en sí, su alcance, objetivos y los 
interesados en el proyecto. La Guía del PMBOK define 2 subprocesos dentro del 
proceso de iniciación: 
1. Desarrollar el Acta de Constitución del Proyecto 
2. Identificar a los interesados 
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El Acta de Constitución del Proyecto consistirá en un documento estandarizado en 
el cual se autorizará formalmente el proyecto. En el Acta se reflejará el nombre del 
proyecto, la fecha de constitución, descripción y objetivos del proyecto, hitos del 
proyecto, equipo del proyecto, director del proyecto y patrocinador del proyecto. 
Para cada uno de los proyectos quedaría de la siguiente manera: 
Comunicación de tiempos estimados de entrega de piezas: 
 Nombre: Comunicación de tiempos estimados de entrega de piezas. 
 Fecha: XX-XX-XXXX 
 Descripción y objetivos: elaboración de un sistema de comunicación y 
notificaciones instantáneas entre los equipos de logística y el Centro de 
Atención al Cliente de los tiempos de llegada de piezas encargadas por los 
ingenieros con el objetivo de reparar equipos. 
 Hitos: 
o Analizar y procesar correos con la información de los movimientos 
de piezas. 
o Conocer los tiempos medios de movimientos de piezas desde su 
origen a su destino. 
o Desarrollar página web para que el equipo de logística vea todas las 
llamadas con petición de piezas. 
o Implementar sistema de notificaciones instantáneo para que ambos 
equipos conozcan cuando tienen los datos y puedan desarrollar su 
trabajo. 
 Equipo de trabajo: [equipo técnico del departamento de Service Delivery]. 
 Director: Alba Peral Rodrigo. 
 Patrocinador: [Mánager y director del departamento]. 
Comunicación a la AT portuguesa del transporte de piezas: 
 Nombre: Comunicación a la AT portuguesa del transporte de piezas. 
 Fecha: XX-XX-XXXX. 
 Descripción y objetivos: desarrollo de una aplicación para la plataforma 
móvil iOS capaz de establecer comunicación con la AT portuguesa vía 
webservice para comunicar el movimiento de piezas de un emplazamiento 
a otro. 
 Hitos: 
o Recopilar información de todos los clientes de Portugal, 
relacionando su dirección con el código interno correspondiente en 
la empresa. 
o Analizar y procesar la consignación de piezas de cada ingeniero. 
o Desarrollar prototipo de la aplicación. 
o Establecer comunicación con el webservice de la AT portuguesa. 
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o Implementar aplicación. 
 Equipo de trabajo: [equipo técnico del departamento de Service Delivery]. 
 Director: Alba Peral Rodrigo. 
 Patrocinador: [Mánager y director del departamento]. 
Devolución de piezas al almacén central: 
 Nombre: Devolución de piezas al almacén central. 
 Fecha: XX-XX-XXXX. 
 Descripción y objetivos: desarrollo de una aplicación para la plataforma 
móvil iOS capaz de establecer comunicación con SEUR vía webservice para 
solicitar la recogida de piezas en un lugar determinado y transportarlas al 
almacén central. 
 Hitos: 
o Recopilar información de todos los clientes de España, relacionando 
su dirección con el código interno correspondiente en la empresa. 
o Analizar y procesar la consignación de piezas de cada ingeniero. 
o Desarrollar prototipo de la aplicación. 
o Establecer comunicación con el webservice de SEUR. 
o Implementar aplicación. 
 Equipo de trabajo: [equipo técnico del departamento de Service Delivery]. 
 Director: Alba Peral Rodrigo. 
 Patrocinador: [Mánager y director del departamento]. 
 
Una vez que hemos creado el Acta de Constitución, se establece quiénes son los 
interesados o stakeholders del proyecto, es decir, todas las personas u organizaciones 
involucradas en el proyecto o cuyos intereses se puedan ver afectados por el mismo.  
Esto facilitará el proceso de comunicaciones futuro. Para cado uno de los proyectos se 
identificarían los siguientes interesados: 
Comunicación de tiempos estimados de entrega de piezas: 
 Dirección del departamento de Service Delivery. 
 Equipo técnico del departamento de Service Delivery. 
 Equipo de Logística. 
 Centro de Atención al Cliente. 
Comunicación a la AT portuguesa del transporte de piezas: 
 Dirección del departamento de Service Delivery. 
 Equipo técnico del departamento de Service Delivery. 
 Equipo de ingenieros de Portugal. 
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Devolución de piezas al almacén central: 
 Dirección del departamento de Service Delivery. 
 Equipo técnico del departamento de Service Delivery. 
 Equipo de ingenieros de España. 
Una vez definida el acta e identificados los interesados se pasaría a la planificación 
del proyecto 
 
3.2.3 Proceso de Planificación 
Este proceso está compuesto por subprocesos que cubren todas las áreas de 
conocimientos posibles dentro de la gestión de proyectos, éstos tienen el objetivo en 
su conjunto de establecer el alcance de proyecto, definir los objetivos y requisitos, y 
desarrollar la línea de trabajo general para conseguir dichos objetivos. Los subprocesos 
definidos en la Guía del PMBOK para la planificación son los 20 siguientes: 
1. Desarrollar el plan para la dirección del proyecto 
2. Recopilar Requisitos 
3. Definir el Alcance 
4. Crear la EDT 
5. Definir las actividades 
6. Secuenciar las actividades 
7. Estimar los recursos de las actividades 
8. Estimar la duración de las actividades 
9. Desarrollar el cronograma 
10. Estimar los Costos 
11. Determinar el presupuesto  
12. Planificar la calidad 
13. Desarrollar el plan de RRHH 
14. Planificar las comunicaciones 
15. Planificar la gestión de riesgos 
16. Identificar los riesgos 
17. Realizar el análisis cualitativo de riesgos 
18. Realizar el análisis cuantitativo de riesgos 
19. Planificar la respuesta a los riesgos 
20. Planificar adquisiciones  
El plan para la dirección del proyecto es el título del documento encargado de 
recoger y presentar todos los planes subsidiarios que componen la planificación del 
proyecto y que se definen a continuación. 
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Lo primero a realizar es la recopilación de requisitos que forma parte de la gestión 
de alcance del proyecto. Como su propio nombre indica, en este apartado se 
documentarán y definirán los  requisitos  del proyecto y el producto, éstos surgen de 
las necesidades de los interesados definidos en la planificación. Se definirán tanto los 
requisitos funcionales como no funcionales del producto. El formato para representar 
los requisitos será el siguiente y cada identificador de requisitos tendrá el formato F-
xxx para los funcionales y RF-xxx para los no funcionales, siendo ‘xxx’ el identificador 
numérico de cada uno: 
Identificador F-XXX o NF-XXX (Identificador único de actividad de proyecto) 
PRIORIDAD: ☐ Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☐ GE Healthcare 
Necesidad: ☐ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: XX/XX/XXXX Versión: 
Descripción Definición del requisito 
Responsable Encargado de  garantizar que el requisito se cumple 
Tabla 4: Formato para la representación de requisitos 
Como complemento a la documentación de requisitos se añadirá una matriz de 
trazabilidad que vincule los requisitos con otros elementos como los entregables de la 
EDT, diseño del producto y desarrollo del producto. 
 Entregable 1 Entregable 2 Entregable n Diseño Desarrollo 
F-001      
F-002      
RF-001      
Tabla 5: Formato matriz de trazabilidad de requisitos 
A continuación se documentará el alcance del proyecto, éste detalla los 
entregables del proyecto y el trabajo necesario para crearlos, también define dentro 
del contexto del proyecto qué está incluido y cuáles son las exclusiones. Este 
documento contendrá una descripción general del alcance, los entregables y sus 
criterios de aceptación, y las exclusiones del proyecto.  
Una vez que se ha definido el alcance del proyecto se elabora la EDT o Estructura 
de Desglose de Trabajo consiste en crear los grandes grupos de entregables del 
proyecto y subdividirlos en entregables más pequeños más fáciles de manejar. Este 
proceso también corresponde a la gestión del alcance del proyecto, como la anterior. 
Debido al carácter del departamento y su equipo técnico, los proyectos que se 
realizarán serán de tipo software. La EDT de éstos como la de los proyectos de este 
documento quedaría reflejada en el siguiente gráfico: 
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Figura 5: Estructura de Desglose del Trabajo para proyectos software del departamento 
De manera adicional se podrá crear un diccionario de la EDT que proporcionará 
una descripción más detallada de todos los componentes que figuran en la EDT. Esta 
descripción específica para cada proyecto. 
A partir de este punto de la planificación pasamos al área de conocimiento 
correspondiente con la gestión del tiempo. Este proceso tiene como entrada la EDT 
previamente definida, las actividades surgen de la descomposición de los paquetes de 
trabajo de la EDT. La definición de las actividades es el primer paso y la base para el 
desarrollo del cronograma del proyecto.  
Para definir las actividades se hará uso de una plantilla tipo, al igual que en el caso 
de los requisitos, la plantilla será la siguiente: 
Actividad Nombre actividad 
ID Identificador único de actividad de proyecto 
Hito: ܆ Sí  ܆ No   Fecha: XX/XX/XXXX 
Descripción Definición y objetivos de la actividad 
Responsable Encargado de liderar esta actividad y garantizar su cumplimiento 
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El identificador será único de cada actividad pero dependerá del paquete al que 
pertenezca en la EDT. Es decir, a la primera actividad del paquete de dirección del 
proyecto de la EDT se le asignará el identificador 1.01, de esta manera resultará más 
fácil encuadrar cada actividad en base a la secuenciación de la EDT. El campo de Hito, 
será marcado con un sí en los casos en los que dicha actividad suponga un evento 
significativo dentro del proyecto.  
Una vez definidas todas las actividades, se establecerá una secuencia de ejecución 
de las mismas. No todas las actividades hay que realizarlas en serie, sino que muchas 
de ellas se pueden paralelizar haciendo que el tiempo global del proyecto pueda ser 
reducido. Para hacer una buena paralelización hay que identificar las dependencias de 
las actividades. Para facilitar este proceso se agruparán las actividades según 
pertenezcan a la dirección, diseño, construcción, pruebas o instalación del software. El 
final de la secuenciación de las actividades de cada una de estas fases (siguiendo el 
orden en el que se plantean) supondrá el inicio del siguiente grupo de actividades de la 
siguiente fase.   
Primero habría que desarrollar una tabla de actividades y dependencias para luego 
poder realizar correctamente el diagrama. Por ejemplo, con la siguiente tabla de 
precedencias: 
Actividad Actividades precedentes 
A - 
B A 
C B, H 
D C 








Tabla 7: Ejemplo de análisis de precedencia de actividades para un proyecto 
Se generaría el siguiente diagrama de precedencias: 
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Gráfico 10: Ejemplo de diagrama de precedencia de actividades para un proyecto 
El siguiente paso en la gestión de las actividades son la estimación de la duración, y 
recursos. Para cada una de las actividades se identificarán los recursos necesarios, los 
recursos con los que se contará en el departamento serán las personas, equipos y  
otros materiales. En cuanto a la estimación del tiempo de duración de una actividad 
supone una valoración de la cantidad de tiempo de trabajo necesario para completar 
la actividad. Al tiempo estimado se le puede añadir una holgura de ± X tiempo por 
cualquier contratiempo que pudiera surgir. Con estas actualizaciones la Tabla 6 
quedaría de la siguiente manera (añadida fila con costes calculados en la estimación de 
costos calculados en más adelante): 
Actividad Nombre actividad 
ID Identificador único de actividad de proyecto 
Hito: ☐ Sí  ☐ No   Fecha: XX/XX/XXXX 
Descripción Definición y objetivos de la actividad 
Responsable Encargado de liderar esta actividad y garantizar su cumplimiento 
Recursos Tipos de recursos necesarios 
Duración Tiempo estimado de duración de la actividad 
Coste 
Tabla con el coste por recursos empleados 
Recurso Coste estimado 
Recurso 1 xx horas 
TOTAL xx horas 
   
Recurso 2 xx € 
TOTAL xx € 
 
Tabla 8: Actualización plantilla para la definición de actividades de un proyecto 
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Con todas las actividades completamente definidas, el cronograma es el último 
punto del proceso de planificación encuadrado en la gestión del tiempo del proyecto, y 
por tanto supone la culminación de las tareas efectuadas desde el inicio de la 
definición de las actividades. Para desarrollar el cronograma es necesario analizar la 
secuencia de actividades previamente establecida, su duración, requisitos y 
restricciones. A la hora de realizar del cronograma se puede optar por crear cualquiera 
de estos: cronograma de hitos, cronograma resumen o un cronograma detallado con 
relaciones lógicas. Más adelante se detallará el cronograma para cada proyecto del 
documento. 
Una vez terminada la gestión de tiempo de la planificación se pasará a la gestión de 
costos de la planificación. Para estimar los costos es necesario revisar los recursos 
asignados a cada actividad del proyecto. De esta forma se podrá hacer una predicción 
más fiable y con fundamento. La estimación de costos se hará en unidades monetarias 
o en horas de trabajo. Para proyectos pequeños no será necesario hacer una 
estimación de costos detallada. Más adelante se estimarán los costos para cada 
proyecto del documento. 
En base a los costes estimados se procederá a estimar el presupuesto, que sería el 
último paso de la gestión de costos de la planificación. 
En cuanto a la gestión de comunicaciones del proyecto, se determinará quiénes de 
los interesados identificados al inicio necesita qué tipo de información, cuándo y cómo 
se le proporcionará y por quién. La comunicación puede ser formal o informal, 
detallada o genérica dependiendo de las características del proyecto. En el caso del 
departamento de Service Delivery debido a sus características la comunicación interna 
siempre será más informal. Si hubiera que tratar con clientes proveedores externos se 
formalizarían estas comunicaciones  y se diseñaría un plan de reuniones que se ajusten 
al desarrollo e hitos del proyecto. 
El último paso para completar la planificación consiste en planificar las 
adquisiciones, donde se documentarán las decisiones de compra o adquisición de 
productos o servicios externos a la organización del proyecto, en relación a los 
servicios se contratarán o no en función de si el equipo de proyecto puede resolver la 
necesidad de dichos servicios. En los proyectos planteados en este documento, una 
vez analizadas las necesidades de cada proyecto se determinaría la adquisición de 
servicios tanto para el proyecto de comunicación a la AT portuguesa del transporte de 
piezas como para la devolución de piezas al almacén central. Esta decisión se basaría 
en el no conocimiento, por parte del equipo técnico del departamento, del desarrollo 
de aplicaciones para la plataforma iOS. El proyecto para la comunicación de tiempos 
estimados de entrega de piezas, no se necesitaría contratar los servicios  externos. 
No se realizará gestión de calidad ni de riesgos del proyecto por no considerarse 
esenciales y apropiadas para el tipo de proyectos que desarrolla el departamento. 
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3.2.4 Proceso de Ejecución 
Una vez concluida la planificación del proyecto se da paso a la ejecución de éste 
que completará el trabajo definido en la planificación y se encargará de cumplir con las 
especificaciones previamente establecidas. Las áreas de conocimiento involucradas en 
el proceso de ejecución del proyecto son: integración del proyecto, calidad del 
proyecto, recursos humanos del proyecto, comunicaciones del proyecto y 
adquisiciones del proyecto. Los subprocesos que abarca la ejecución del proyecto son 
los siguientes: 
1. Dirigir y gestionar la ejecución del proyecto 
2. Realizar aseguramiento de calidad 
3. Adquirir el equipo del proyecto 
4. Desarrollar el equipo de proyecto 
5. Dirigir el equipo de proyecto 
6. Distribuir la información 
7. Gestionar las expectativas de los interesados 
8. Efectuar adquisiciones 
 Durante estos subprocesos se pueden actualizar o modificar las actividades o sus 
atributos determinados durante la planificación, esto puede deberse a cambios de 
tiempos, disponibilidad de recursos, etc… 
La dirección y gestión de la ejecución del proyecto consiste en desarrollar el trabajo 
definido en el plan para la dirección del proyecto y así cumplir los objetivos marcados 
del mismo. El director del proyecto se encargará de que se creen los entregables del 
proyecto que supondrán el fin de una fase y el inicio de la siguiente, reunirá y dirigirá a 
los miembros del equipo, irá generando datos sobre los costes incurridos o etapas del 
proyecto para controlar si se cumple la planificación previamente hecha sobre los 
mismos, gestionará los proveedores, etc... 
Para empezar, en esta etapa se formará el equipo necesario para llevar a cabo el 
proyecto, de esta forma se confirmarán los recursos humanos de los que se dispone. 
En este caso, el departamento de Service Delivery contaría siempre con todo el equipo 
técnico del mismo.  
Según las características del proyecto y disponibilidad de los recursos, los 
miembros del equipo adoptarán un rol u otro. El director de proyecto será  el 
encargado del desarrollo  del equipo de proyecto, su labor consistirá en mejorar el 
conocimiento y habilidades de los miembros del equipo así como fomentar el trabajo 
de equipo y una mayor cohesión entre sus miembros. El trabajo de desarrollo del 
equipo sirve para realizar evaluaciones del desempeño de los miembros del equipo. El 
desarrollo del equipo es vital en el departamento  puesto que al ser un grupo tan 
pequeño la cohesión entre los miembros es fundamental.   
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En cuanto a la dirección del equipo, el jefe de proyecto deberá analizar el 
desempeño del equipo, resolver problemas o gestionar cambios con el fin de conseguir 
un mejor desempeño. En el departamento como todo el equipo técnico está 
involucrado en todos los proyecto, la dirección de un proyecto se verá afectada por las 
otras. Este es el motivo por el cual se llevará una dirección del equipo global y en 
función del desempeño o problemas se reasignará a los miembros dinámicamente 
para que dediquen más tiempo, trabajo y esfuerzo a un proyecto determinado durante 
un periodo de tiempo (sin descuidar el resto). 
Una parte importante de la ejecución del proyecto son las comunicaciones. Éstas 
serán de carácter informal. Para informar a la dirección o al resto de miembros del 
equipo, se usará el correo electrónico como vía de comunicación principal para 
transmitir informes, documentos o presentaciones. También se crearán reuniones 
periódicas, cuyo intervalo variará en función de la fase del proyecto, con los 
interesados para que conozcan la situación actual de los proyectos y se puedan 
abordar los problemas, inquietudes, sugerencias, etc… 
Como último paso de la ejecución del proyecto se llevará a cabo la ejecución del 
plan de adquisiciones, en el caso de que fuesen necesarias, para ello se contactará con 
proveedores o vendedores, se evaluarán sus ofertas y propuestas y se adjudicará un 
contrato.  Para los proyectos tratados en este documento sólo sería necesario efectuar 
adquisiciones para el proyecto de comunicación a la AT portuguesa del transporte de 
piezas y para la devolución de piezas al almacén central por las razones plasmadas en 
la planificación de las adquisiciones. 
 
3.2.5 Proceso de Seguimiento y control 
El proceso de seguimiento y control consiste en monitorear, analizar, regular y 
controlar la evolución y ejecución del proyecto, gracias a este proceso se pueden 
identificar áreas que necesitan cambios respecto a lo planificado en un principio. Los 
subprocesos que integran el seguimiento y control del proyecto son los siguientes: 
1. Monitorear y controlar el trabajo del proyecto 
2. Realizar el control integrado de cambios 
3. Verificar el alcance 
4. Controlar el alcance 
5. Controlar el cronograma 
6. Controlar los costos 
7. Realizar control de calidad 
8. Informar del desempeño 
9. Monitorear y controlar los riesgos 
10. Administrar las adquisiciones 
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Mientras se va ejecutando el proyecto se realizará un seguimiento, análisis y 
regulación del avance del mismo. Este proceso tiene como objetivo que se cumpla el 
desempeño definido en el plan para la dirección del proyecto. Gracias al control del 
trabajo se podrán establecer acciones preventivas o correctivas así como modificar los 
planes de acción. Si se determina que hay que modificar la planificación mediante 
acciones correctivas o preventivas, se deberá realizar una solicitud de cambio y 
actualizar los documentos del proyecto pertinentes o cualquiera de los planes que 
integran el plan para la dirección de proyecto que se vean afectados por las nuevas 
modificaciones en el proyecto. Se deberá llevar un control sobre las solicitudes de 
cambio actualizando su estado una vez revisadas, los estados serán ‘Aprobada’ o 
‘Rechazada’. A su vez también se actualizarán el plan para la dirección del proyecto y 
todos los documentos del mismo con los cambios realizados. 
A su vez habrá que verificar el alcance revisando los entregables del proyecto con 
los interesados para comprobar y asegurarse que estos se han completado de una 
forma satisfactoria y pueden ser aprobados. En el caso del departamento, como no se 
ha determinado un plan de calidad, la verificación de que los entregables cumplen con 
los estándares de la empresa y calidad esperados se llevará a cabo en este proceso, 
dentro de la verificación del alcance del proyecto.  
También es necesario controlar tanto el alcance como el cronograma del proyecto. 
El control del alcance consiste en monitorear el alcance del proyecto y, a su vez, 
asegurar que todos los cambios definidos en las solicitudes de cambio que hayan sido 
aprobadas se lleven a cabo.  
Por otro lado, para controlar el cronograma se hará un seguimiento continuo del 
estado del proyecto y se comparará con la planificación del cronograma definido en 
una primera estancia en la fase de planificación del proyecto. Mediante un buen 
seguimiento se podrá medir el desempeño del proyecto y detectar si hay que realizar 
cambios en función de la desviación con el cronograma inicial. A medida que el 
proyecto avance irá generando y actualizando un cronograma con la situación actual 
del proyecto. 
Al igual que con el control del cronograma, se deberá revisar la planificación de 
costos y compararla con los costos incurridos hasta la fecha en el proyecto. 
Fundamentalmente ha de asegurarse de que los gastos no excedan la financiación 
autorizada para el proyecto en una primera instancia. En este caso, también hay que 
actualizar los costos según el estado actual del proyecto. 
En base a la información recopilada relativa a los controles de alcance, cronograma 
y costes elaborados hasta el momento. Los parámetros obtenidos de estos controles 
servirán para comparar la ejecución del proyecto con la planificación, y así poder medir 
las desviaciones  que servirán como índices del desempeño. Los informes de 
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desempeño se realizarán periódicamente según se vayan alcanzando los hitos 
establecidos para el proyecto. 
Como indicadores del desempeño se empleará la técnica de Gestión del Valor 
Ganado (EVM), con sus extensiones de Variación en los Costes (SV) y Variación de 
tiempo (CV). EVM trata de establecer una relación clara entre los objetivos planificados 
y los objetivos actuales reales. En los desarrollos de los proyectos que se plantean en 
este documento el coste presupuestado de cada tarea se medirá en términos de 
horas/persona, para cada una de las tareas de la EDT se le asignará un presupuesto 
basado en su coste individual. 
Para calcular el EVM se hará uso de tres componentes de medición, para dichos 
componentes el trabajo se medirá en horas/persona: 
 Valor Planeado (BCWS): este componente mide cuánto trabajo se 
conseguido llegados a un punto del proyecto en términos de tiempo, de ahí 
que nos basemos en la EDT diseñada. 
 Valor Ganado (BCWP): en este caso se medirá el valor en términos de lo 
logrado en función de lo planeado en cierto momento del proyecto. 
 Coste Actual (ACWP): por último, este componente, se encargará de medir 
cuánto trabajo se ha empleado actualmente  llegados a cierto punto del 
proyecto. 
En base a estos tres valores se conseguirán calcular los indicadores de coste 
(CV,CPI): 
 Varianza del coste (CV): Es el resultado de la diferencia entre el valor 
ganado  y el coste actual (BCWP – ACWP). Sirve como medida del 
desempeño de los costos del proyecto.  
o Si CV es igual a 0 supondrá que el coste es correcto y que nuestra 
planificación ha sido la correcta 
o Si CV  es mayor que 0, nos indicará que hemos incurrido en menos 
costes que los planeados. 
o Si CV  es menor que 0, nos indicará que hemos incurrido en más 
gastos de lo presupuestado. 
 Índice de desempeño del costo (CPI): se calculará dividiendo el valor 
ganado entre el coste actual (BCWP / ACWP). Su resultado indicará la 
proporción del valor ganado y los costes actuales. 
Como apoyo al cálculo de estos valores e índices del desempeño se diseñará una 
gráfica con los mismos que se actualizará en base al cumplimiento teórico de las tareas 
de la EDT.  Un ejemplo del mismo sería el siguiente: 
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Gráfico 11: Indicadores de la Gestión del Valor Ganado 
En el gráfico anterior, el concepto BAC indica el coste real del proyecto una vez se 
ha completado el mismo. Y los conceptos de SPI y SV del son indicadores de tiempo 
(SV, SPI), pero que para nuestros proyectos no se implementaría por no considerar 
correcto obtener indicadores de tiempo en base a los costos. No obstante, éstos están 
calculados en el gráfico de la siguiente manera: 
 Varianza del tiempo (SV($)): su valor vendrá determinado por la diferencia 
entre el valor ganado y el valor planeado (BCWP – BCWS). Indica el 
desempeño del cronograma del proyecto. 
o Si SV($) es igual a 0 estaremos cumpliendo los tiempos marcados en 
el cronograma. 
o Si SV($)  es mayor que 0, nos indicará que estamos invirtiendo más 
trabajo del planificado. 
o Si SV($) es menor que 0, nos indicará que hemos realizado más 
trabajo del planificado y, por lo tanto, vamos retrasados. 
 Índice de desempeño del cronograma (SPI($)): se calculará dividiendo el 
valor ganado entre el valor planeado (BCWP / BCWS). Su resultado indicará 
la eficiencia del cronograma del proyecto. 
Para los proyectos del departamento, sin embargo, para los cálculos del SPI(t) y 
SV(t) se hará uso del concepto Earned Schedule o Tiempo ganado, que es análogo al 
EVM pero que en vez de aplicar costos para medir el desempeño del cronograma se 
usará el tiempo. Para ello, los cálculos para calcular estos conceptos serían los 
siguientes: 
 Varianza del tiempo (SV(t) = ES – AT 
 Índice de desempeño del cronograma (SPI(t)) = ES/AT 
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Donde AT es el tiempo actual (días, semanas, meses, etc…) y donde el valor 
acumulado de ES sería igual al tiempo acumulado desde el inicio (días, semanas, 
meses, etc… ) más una pequeña fracción que vendría determinada por la proporción 
entre el BCWP del momento más el BCWS del valor del tiempo en cual se debería 
haber cumplido X tarea, y el BCWS del valor del tiempo actual menos el valor del 
tiempo en cual se debería haber cumplido la tarea.  Es decir, si tomamos como valor de 
medida del tiempo los meses, nos encontramos en Agosto  y tenemos los siguientes 
datos: 
 BCWP(Agosto) = 1900$ 
 BCWS(Julio) = 1805$ 
 BCWS(Agosto)= 2135$ 
Iríamos por detrás de lo presupuestado (no estaríamos cumpliendo el 
cronograma). En base a esto, la ES y AT sería igual a: 
 ES = 7 + (1900 – 1805)/(2135 – 1805)= 7.288 meses 
 AT = 8  meses 
Una vez que se haya calculado ES y AT, se podrían calcular tanto SV(t) y SPI(t): 
 SV(t) = ES – AT = 7.288 – 8= -0.722 meses 
 SPI(t) = ES/AT = 7.288/8 = 0.911 
Con estos cálculos veríamos que el desempeño esperado del proyecto va con un 
retraso de 0.722 meses y, mientras el índice de desempeño del cronograma indica que 
el proyecto está avanzando a un ritmo de 0.911 meses por cada mes transcurrido 
hasta el tiempo actual. Estos cálculos también irían acompañados de una gráfica que 
se iría actualizando en base al cumplimiento teórico de las tareas de la EDT. 
 
Gráfico 12: Indicadores del Tiempo Ganado o Schedule Earned 
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Por último, se gestionarán las relaciones de las adquisiciones efectuadas. En el caso 
de tener un contrato con un proveedor habrá que supervisar el desempeño del 
cronograma del mismo así como realizar los cambios y correcciones necesarias que 
surjan con el desarrollo del proyecto. La administración de las adquisiciones pretende 
conseguir que el desempeño de los proveedores cumpla con los requisitos de la 
adquisición y los objetivos del proyecto. 
 
3.2.6 Proceso de Cierre 
Este grupo de procesos dará final a todas las actividades de cada uno de los 
procesos implicados en la dirección de proyectos, formalizando así el cierre del 
proyecto. Para proyectos de gran envergadura en el que cada fase del proyecto haya 
sido tratada como un proyecto más pequeño, y por lo tanto para la misma se hayan 
realizado todas las actividades para  la dirección de proyectos, este grupo de procesos 
supondrá el cierre de una fase y no del proyecto en su totalidad. El cierre del proyecto 
implica la verificación de que todos los procesos definidos hayan sido completados de 
forma satisfactoria, éste se divide a su vez en dos procesos: 
1. Cerrar el proyecto o fase 
2. Cerrar adquisiciones 
Como previamente se ha comentado, el cierre del proyecto consiste en finalizar 
todas las actividades para completar el proyecto. El director del proyecto es el 
encargado de revisar y asegurar que los objetivos del proyecto se han cumplido. Como 
constatación del cierre del proyecto se realizará la documentación necesaria que 
indique formalmente la finalización del proyecto.  
Finalmente se cerrarán todas las adquisiciones del proyecto, verificando que el 
trabajo ha sido completado y que los entregables del proyecto son aceptables.  
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Proyecto de comunicación de tiempos estimados 









3.3 Desarrollo del proyecto de comunicación de tiempos 
estimados de entrega de piezas 
En esta sección se definirá tanto el cronograma como la estimación de costes para 
el proyecto para la comunicación de tiempos estimados de entrega de piezas. Estos 
son los apartados seleccionados, debido a su mayor importancia, dentro de todos los 
procesos definidos en el apartado anterior y que fija la Guía del PMBOK. 
Con la definición del cronograma y la estimación de los costes se pretende 
determinar las líneas base de este proyecto, y que estarían reflejadas en el proceso de 
planificación según indica la Guía del PMBOK junto con el alcance y el resto de planes 
subsidiarios. 
3.3.1 Cronograma del proyecto 
Para elaborar cronograma del proyecto se incorporarán las actividades definidas y 
su duración a la herramienta de planificación Microsoft Project que generará el 
cronograma con las fechas planificadas. Como base para crear el cronograma se tendrá 
en cuenta la EDT del proyecto y las actividades del mismo. La EDT para este proyecto 
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En cuanto a las actividades, se identifican y definen las siguientes: 
Actividad Planificación 
ID 1.01 
Hito: ܈Sí  ܆ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Se establecerá el plan de desarrollo del proyecto 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 3 horas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 3 horas 
???? ????
  ?
Amortización ordenadores 0.21 € 
???? ????
 
Tabla 9: Actividad – Planificación. Proyecto de comunicaciones 
 
Actividad Administración  de tareas 
ID 1.02 
Hito: ܈Sí  ܆ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Se distribuirán las tareas identificadas en la planificación según los recursos 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 2 horas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 2 horas 
???? ??????
  ?
Amortización ordenadores 0.14 € 
???? ????
 
Tabla 10: Actividad – Administración de tareas. Proyecto de comunicaciones 
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Actividad Casos de uso 
ID 2.01 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Se identificarán y definirán todos los posibles casos de uso 
Responsable Diseñador 
Recursos Diseñador, ordenador 
Duración 5 horas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Diseñador 5 horas 
TOTAL 5 horas 
   
Amortización ordenadores 0.35 € 
TOTAL 0.35 € 
 




Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Se realizarán un prototipo del producto en base al cual se hará el 
desarrollo del producto 
Responsable Diseñador 
Recursos Diseñador, ordenador 
Duración 3 horas  
Coste 
Recurso Coste estimado 
Diseñador 3 horas 
TOTAL 3 horas 
   
Amortización ordenadores 0.21 € 
TOTAL 0.21 € 
 
Tabla 12: Actividad - Prototipo. Proyecto de comunicaciones 
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Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Programar el producto 
Responsable Desarrollador 1, desarrollador 2 
Recursos Desarrollador 1, desarrollador 2, 2 ordenadores 
Duración 5 días 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Desarrollador 1 35 hora 
Desarrollador 2 10 horas 
TOTAL 45 horas 
   
Amortización ordenadores 3.15 € 
TOTAL 3.15 € 
 




Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Revisar y depurar codificación producto 
Responsable Desarrollador 1, desarrollador 2 
Recursos Desarrollador 1, desarrollador 2, 2 ordenadores 
Duración 2 días 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Desarrollador 1 10 horas 
Desarrollador 2 5 horas 
TOTAL 15 horas 
   
Amortización ordenadores 1.05 € 
TOTAL 1.05 € 
 
Tabla 14: Actividad - Depuración. Proyecto de comunicaciones 
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Actividad Plan de pruebas 
ID 4.01 
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Realizar un plan con todas las pruebas para testear el producto 
Responsable Desarrollador 1 
Recursos Desarrollador 1, ordenador 
Duración 2 horas 
Coste 
Tabla con el coste por recursos empleados 
Recurso Coste estimado 
Desarrollador 1 2 horas 
TOTAL 2 horas 
   
Amortización ordenadores 0.14 € 
TOTAL 0.14 € 
 
Tabla 15: Actividad – Plan de pruebas. Proyecto de comunicaciones 
 
 
Actividad Ejecución de pruebas 
ID 4.02 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Ejecutar las pruebas definidas en el plan de pruebas 
Responsable Desarrollador 1 
Recursos Desarrollador 1, ordenador 
Duración Jefe de proyecto, diseñador, desarrollador 1, desarrollador 2 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Desarrollador 1 8 horas 
TOTAL 8 horas 
   
Amortización ordenadores 0.56 € 
TOTAL 0.56 € 
 
Tabla 16: Actividad – Ejecución de pruebas. Proyecto de comunicaciones 
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Actividad Plan de instalación 
ID 5.01 
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Definir el proceso de instalación y recursos necesarios 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 2 horas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 2 horas 
TOTAL 2 horas 
   
Amortización ordenadores 0.14 € 
TOTAL 0.14 € 
 
Tabla 17: Actividad – Plan de instalación. Proyecto de comunicaciones 
 
 
Actividad Documentación y guía de usuario 
ID 5.02 
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Realizar un documento guía de apoyo al usuario en el uso del 
producto 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 4 horas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 4 horas 
TOTAL 4 horas 
   
Amortización ordenadores 0.28 € 
TOTAL 0.28 € 
 
Tabla 18: Actividad – Documentación y guía de usuario. Proyecto de comunicaciones 
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Actividad Formación de usuarios 
ID 5.03  
Hito: ܈Sí  ܆ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Formar y explicar a los usuarios las funcionalidades y uso del producto 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 2 horas 
???? ??????
  ?
Amortización ordenadores 0.14 € 
???? ????
 
Tabla 19: Actividad – Formación de usuarios. Proyecto de comunicaciones 
 
Actividad Seguimiento del desempeño del software 
ID 5.04 
Hito: ܈Sí  ܆ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Comprobar el correcto uso del producto por parte de los usuarios, así como el desempeño del mismo. 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto 
Duración 7.5 días 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 8 horas 
???? ??????
  ?
Amortización ordenadores 0.56 € 
???? ????
 
Tabla 20: Actividad – Seguimiento del desempeño del software. Proyecto de comunicaciones 
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En base a la EDT y actividades definidas, el cronograma para este proyecto sería el siguiente: 
 
Figura 7: Cronograma para el proyecto para la comunicación de tiempos estimados de piezas  
 
Figura 8: Leyenda para el cronograma de la Figura 5 
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3.3.2 Estimación de los costes del proyecto 
Para este proyecto estarán destinadas dos personas. Una de ellas hará a la vez de 
jefe de proyecto, diseñador y desarrollador; mientras la otra ejercerá exclusivamente 
de desarrollador. Para valorar el coste de estos recursos, se contabilizarán las horas de 





Jefe de Proyecto 21 horas   
Diseñador 8 horas   
Desarrollador 1 55 horas   
Desarrollador 2 15 horas   
TOTAL 99 horas   
     
Amortización ordenadores 6.93 € Ordenador de 1000€ (vida media de 
5 años . Aprox. 0.07/hora) 
Otros gastos (comunicaciones, agua, 
electricidad, etc...) 
35€ 
50 € mes/persona. 
Aprox 2 personas/10 días laborables 
TOTAL 41.93 €  
Tabla 21: Estimación de costes para el proyecto para la comunicación de tiempos estimados de piezas 
 
 
3.4 Desarrollo del proyecto de comunicación a la AT 
portuguesa del transporte de piezas 
En esta sección se definirá tanto el cronograma como la estimación de costes para 
el proyecto de comunicación a la Autoridade Tributaria e Aduaneira portuguesa del 
transporte de piezas por parte de los ingenieros. La selección de estos apartados se 
debe a que son la base, junto al alcance, sobre los que se trazan el resto de procesos 
que fija la Guía del PMBOK. 
Con la definición del cronograma y la estimación de los costes se pretende 
determinar las líneas base de este proyecto, y que estarían reflejadas en el proceso de 
planificación según indica la Guía del PMBOK junto con el alcance y el resto de planes 
subsidiarios. 
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Proyecto de comunicación a la AT 









Como se determinó previamente, la construcción de este software se realizará de 
forma externa a la empresa, no obstante será el departamento quien lleve a cabo 
tanto el diseño del software como el proceso de instalación, también participará de 
forma activa en las pruebas del software. 
3.4.1 Cronograma del proyecto 
Para elaborar cronograma del proyecto se incorporarán las actividades definidas y 
su duración a la herramienta de planificación Microsoft Project que generará el 
cronograma con las fechas planificadas. Como base para crear el cronograma se tendrá 
en cuenta la EDT del proyecto. La EDT se basa en la reflejada en el Figura 5, con el 
añadido de la actividad de “Análisis de la ley” fundamental en este proyecto para 
asegurarse que todo movimiento de piezas que se realice con la aplicación 
desarrollada cumpla lo determinado por la ley vigente. Con esta modificación la EDT 




Figura 9: EDT del proyecto de comunicación a la AT portuguesa del transporte de piezas 
El tiempo estimado programado para la construcción del software se base en datos 
proporcionados por ofertas de proveedores. Por otra parte, la duración de la 
formación de los usuarios, tal y como se puede apreciar en el cronograma más 
adelante, se debe a la programación de sesiones formativas semanales no presenciales 
a las cuales los ingenieros se unirán en función de su carga de trabajo para el día 
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En cuanto a las actividades, se identifican y definen las siguientes: 
Actividad Planificación 
ID 1.01 
Hito: ܈Sí  ܆ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Se establecerá el plan de desarrollo del proyecto 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 2 días 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 10 horas 
Asesor 3 horas 
???? ??????
  ?
Amortización ordenadores 0.91 € 
???? ????
 
Tabla 22: Actividad - Planificación. Proyecto AT portuguesa 
 
Actividad Análisis de la ley 
ID 1.02 
Hito: ܈Sí  ܆ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Se analizará la ley portuguesa, el proceso actual y se definirá el nuevo proceso. 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 5 días 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 25 horas 
???? ??????
  ?
Amortización ordenadores 1.75 € 
???? ????
Tabla 23: Actividad – Análisis de la ley. Proyecto AT portuguesa 
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Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Se realizarán reuniones con componentes del equipo de 
Portugal y el proveedor. 
Responsable Jefe de proyecto, Asesor 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 5 horas 
Asesor 5 horas 
TOTAL 10 horas 
   
Amortización ordenadores 0.70 € 
TOTAL 0.70 € 
 
Tabla 24: Actividad – Reuniones. Proyecto AT portuguesa 
 
 
Actividad Administración  de tareas 
ID 1.04 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Se distribuirán las tareas identificadas en la planificación según 
los recursos 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 5 horas 
TOTAL 5 horas 
   
Amortización ordenadores 0.35 € 
TOTAL 0.35 € 
 
Tabla 25: Actividad – Administración de tareas. Proyecto AT portuguesa 
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Actividad Casos de uso 
ID 2.01 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Se identificarán y definirán todos los posibles casos de uso 
Responsable Analista 
Recursos Analista, ordenador 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Analista 5 horas 
TOTAL 5 horas 
   
Amortización ordenadores 0.35 € 
TOTAL 0.35 € 
 
Tabla 26: Actividad – Casos de uso. Proyecto AT portuguesa 
 
Actividad Especificación de requisitos 
ID 2.02 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Se especificarán los requisitos funcionales y no funcionales de 
aplicación sobre los que luego se desarrollará el producto. 
Responsable Analista 
Recursos Analista, ordenador 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Analista 5 horas 
TOTAL 5 horas 
   
Amortización ordenadores 0.35 € 
TOTAL 0.35 € 
 
Tabla 27: Actividad – Especificación de requisitos. Proyecto AT portuguesa 
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Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Se realizarán un prototipo del producto en base al cual se hará el 
desarrollo del producto 
Responsable Diseñador 
Recursos Diseñador, ordenador 
Duración 3 días 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Diseñador 11 horas 
TOTAL 11 horas 
   
Amortización ordenadores 0.77 € 
TOTAL 0.77 € 
 




Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Realizar la codificación del producto 
Responsable Proveedor 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor 
Duración 4 semanas 
Coste Incluido en la oferta del proveedor 




Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Revisar y depurar el código desarrollado 
Responsable Proveedor 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor 
Duración 1 semana 
Coste Incluido en la oferta del proveedor 
Tabla 30: Actividad – Depuración. Proyecto AT portuguesa 
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Actividad Plan de pruebas 
ID 4.01 
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Realizar un plan con todas las pruebas para testear el producto 
Responsable Proveedor 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor 
Duración 1 día 
Coste Incluido en la oferta del proveedor 
Tabla 31: Actividad – Plan de pruebas. Proyecto AT portuguesa  
 
Actividad Ejecución de pruebas 
ID 4.02 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Ejecutar las pruebas definidas en el plan de prueba 
Responsable Proveedor, Tester 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor, Tester 
Duración 2 semanas 
Coste 
Incluido en la oferta del proveedor + 
Recurso Coste estimado 
Tester 10 horas 
TOTAL 10 horas 
   
Amortización iPhone 0.70 € 
TOTAL 0.70 € 
 
Tabla 32: Actividad – Ejecución de pruebas. Proyecto AT portuguesa 
 
Actividad Documentación de pruebas 
ID 4.03 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Documentar todas las pruebas ejecutadas sobre el producto y el 
resultado de dicha ejecución 
Responsable Proveedor 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor 
Duración 2 semanas 
Coste Incluido en la oferta del proveedor 
Tabla 33: Actividad – Documentación de pruebas. Proyecto AT portuguesa   
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Actividad Plan de instalación 
ID 5.01 
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Plan de instalación de producto y recursos necesarios 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 2 horas 
TOTAL 2 horas 
   
Amortización ordenadores 0.14 € 
TOTAL 0.14 € 
 
Tabla 34: Actividad – Plan de instalación. Proyecto AT portuguesa 
 
 
Actividad Documentación y guía de usuario 
ID 5.02 
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Realizar documento que sirva de apoyo al usuario en el manejo 
del producto. 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 5 horas 
TOTAL 5 horas 
   
Amortización ordenadores 0.35 € 
TOTAL 0.35 € 
 
Tabla 35: Actividad – Documentación y guía de usuario. Proyecto AT portuguesa 
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Actividad Formación de usuarios 
ID 5.03  
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Dar formación a los usuarios sobre las funcionalidades y uso del 
producto 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, Instructor 
Duración 8 semanas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 16 horas 
Instructor 16 horas 
TOTAL 32horas 
   
Amortización ordenadores 1.12 € 
TOTAL 1.12 € 
 
Tabla 36: Actividad – Formación de usuarios. Proyecto AT portuguesa 
 
Actividad Seguimiento del desempeño del software 
ID 5.04 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Monitorizar el uso de los usuarios del producto y comprobar 
correcto el desempeño del producto 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, Instructor 
Duración 10 semanas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 5 horas 
Instructor  5 horas 
TOTAL 10 horas 
   
Amortización ordenadores 0.70 € 
TOTAL 0.70 € 
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En base a la EDT y actividades definidas, el cronograma para este proyecto sería el siguiente: 
 
Figura 10: Cronograma para el proyecto de comunicación a la AT portuguesa del transporte de piezas 
 
Figura 11: Leyenda para el cronograma de la Figura 7  
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3.4.2 Estimación de los costes del proyecto 
Para este proyecto estarán destinadas tres personas del departamento. Una de 
ellas hará a la vez de jefe de proyecto, analista, diseñador y tester; otra acompañará al 
jefe de proyecto y le asesorará y, por último, la tercera se involucrará en el proyecto 
para la fase de formación de usuarios. Para valorar el coste de estos recursos, se 
contabilizarán las horas de dedicación, el resto de recursos se valorarán en términos 
económicos. 
Por otra parte, los costes de construcción del software, mantenimiento, licencias y 
de servicio de alojamiento y alquiler del hardware del servidor vendrán determinados 
por la oferta del proveedor. 
Razón Coste estimado Explicación 
Jefe de Proyecto 73 horas   
Analista 10 horas  
Diseñador 11 horas   
Tester 10 horas  
Asesor 8 horas   
Instructor 21 horas   






Ordenador de 1000€ (vida 




iPhone de 600€ (vida media de 
4 años Aprox. 0.05/hora) 
Otros gastos (comunicaciones, 
agua, electricidad, etc...) 125€ 
50 € mes/persona. 
Aprox 2 personas/29 días 
laborables 
Oferta proveedor 51.526,25 €  
TOTAL 51.660,56 €  
Tabla 38: Estimación de costes para el proyecto de comunicación a la AT portuguesa del transporte de piezas 
 
3.5 Desarrollo del proyecto de devolución de piezas al 
almacén central 
En esta sección se definirá tanto el cronograma como la estimación de costes para 
el proyecto de devolución de piezas al almacén central por parte de los ingenieros. La 
selección de estos apartados se debe a que son la base, junto al alcance, sobre los que 
se trazan el resto de procesos que fija la Guía del PMBOK. 
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Proyecto de devolución de 









Con la definición del cronograma y la estimación de los costes se pretende 
determinar las líneas base de este proyecto, y que estarían reflejadas en el proceso de 
planificación según indica la Guía del PMBOK junto con el alcance y el resto de planes 
subsidiarios. 
Como se determinó previamente, la construcción de este software se realizará de 
forma externa a la empresa, no obstante será el departamento quien lleve a cabo 
tanto el diseño del software como el proceso de instalación, también participará de 
forma activa en las pruebas del software. 
3.5.1 Cronograma del proyecto 
 Para elaborar cronograma del proyecto se incorporarán las actividades definidas y 
su duración a la herramienta de planificación Microsoft Project que generará el 
cronograma con las fechas planificadas. Como base para crear el cronograma se tendrá 
en cuenta la EDT del proyecto y las actividades involucradas en la misma. La EDT se 
basa en la reflejada en el Figura 5, con el añadido de la actividad de “Obtención de 
datos”  que tendrá como resultado conocer la consignación de los ingenieros y las 
direcciones de los centros de salud más usadas por los ingenieros y formateadas según 
los parámetros del proveedor de transporte. Con esta modificación la EDT quedaría de 
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En cuanto a las actividades, se identifican y definen las siguientes: 
Actividad Planificación 
ID 1.01 
Hito: ܈Sí  ܆ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Se establecerá el plan de desarrollo del proyecto 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, asesor, 2 ordenadores 
Duración 2 días 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 10 horas 
Asesor 3 horas 
??? ??????
  ?
Amortización ordenadores 0.91 € 
???? ????
 




Hito: ܆ Sí  ܈No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Se realizarán reuniones con componentes del equipo de ingenieros  y el proveedor. 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, asesor, 2 ordenadores 
Duración 3 días 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 15 horas 
Asesor 15 horas 
???? ??????
  ?
Amortización ordenadores 2.10 € 
??? ????
Tabla 40: Actividad – Reuniones. Proyecto solicitud de recogidas 
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Actividad Administración  de tareas 
ID 1.03 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Se distribuirán las tareas identificadas en la planificación según 
los recursos 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 5 horas 
TOTAL 5 horas 
   
Amortización ordenadores 0.35 € 
TOTAL 0.35 € 
 
Tabla 41: Actividad – Administración de tareas. Proyecto solicitud de recogidas 
 
Actividad Casos de uso 
ID 2.01 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Se identificarán y definirán todos los posibles casos de uso 
Responsable Analista 
Recursos Analista, ordenador 
Duración 2 días 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Analista 10 horas 
TOTAL 10 horas 
   
Amortización ordenadores 0.70 € 
TOTAL 0.70 € 
 
Tabla 42: Actividad – Casos de uso. Proyecto solicitud de recogidas 
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Actividad Especificación de requisitos 
ID 2.02 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Se especificarán los requisitos funcionales y no funcionales de 
aplicación sobre los que luego se desarrollará el producto. 
Responsable Analista 
Recursos Analista, ordenador 
Duración 5 horas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Analista 5 horas 
TOTAL 5 horas 
   
Amortización ordenadores 0.35 € 
TOTAL 0.35 € 
 
Tabla 43: Actividad – Especificación de requisitos. Proyecto solicitud de recogidas 
 
Actividad Obtención de datos 
ID 2.03 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Se buscarán, recogerán y crearán todos los datos necesarios 
para el producto. Principalmente consignación y direcciones 
Responsable Analista 
Recursos Analista, ordenador 
Duración 2 semanas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Analista 40 horas 
TOTAL 40 horas 
   
Amortización ordenadores 2.8 € 
TOTAL 2.8 € 
 
Tabla 44: Actividad – Obtención de datos. Proyecto solicitud de recogidas 
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Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Se realizarán un prototipo del producto en base al cual se hará el 
desarrollo del producto 
Responsable Diseñador 
Recursos Diseñador, ordenador 
Duración 4 días  
Coste 
Recurso Coste estimado 
Diseñador 15 horas 
TOTAL 15 horas 
   
Amortización ordenadores 1.05 € 
TOTAL 1.05 € 
 




Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Realizar la codificación del producto 
Responsable Proveedor 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor 
Duración 4 semanas 
Coste Incluido en la oferta del proveedor 




Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Revisar y depurar el código desarrollado 
Responsable Proveedor 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor 
Duración 1 semana 
Coste Incluido en la oferta del proveedor 
Tabla 47: Actividad – Depuración. Proyecto solicitud de recogidas 
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Actividad Plan de pruebas 
ID 4.01 
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Realizar un plan con todas las pruebas para testear el producto 
Responsable Proveedor 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor 
Duración 1 día 
Coste Incluido en la oferta del proveedor 
Tabla 48: Actividad – Plan de pruebas. Proyecto solicitud de recogidas  
 
Actividad Ejecución de pruebas 
ID 4.02 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Ejecutar las pruebas definidas en el plan de prueba 
Responsable Proveedor, Tester 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor, Tester 
Duración 2 semanas 
Coste 
Incluido en la oferta del proveedor + 
Recurso Coste estimado 
Tester 10 horas 
TOTAL 10 horas 
   
Amortización iPhone 0.70 € 
TOTAL 0.70 € 
 
Tabla 49: Actividad – Ejecución de pruebas. Proyecto solicitud de recogidas 
 
Actividad Documentación de pruebas 
ID 4.03 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Documentar todas las pruebas ejecutadas sobre el producto y el 
resultado de dicha ejecución 
Responsable Proveedor 
Recursos Equipo de desarrollo del proveedor 
Duración 2 semanas 
Coste Incluido en la oferta del proveedor 
Tabla 50: Actividad – Documentación de pruebas. Proyecto solicitud de recogidas   
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Actividad Plan de instalación 
ID 5.01 
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción Plan de instalación de producto y recursos necesarios 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 2 horas 
TOTAL 2 horas 
   
Amortización ordenadores 0.14 € 
TOTAL 0.14 € 
 
Tabla 51: Actividad – Plan de instalación. Proyecto solicitud de recogidas 
 
 
Actividad Documentación y guía de usuario 
ID 5.02 
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Realizar documento que sirva de apoyo al usuario en el manejo 
del producto. 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, ordenador 
Duración 1 día 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 5 horas 
TOTAL 5 horas 
   
Amortización ordenadores 0.35 € 
TOTAL 0.35 € 
 
Tabla 52: Actividad – Documentación y guía de usuario. Proyecto solicitud de recogidas 
 
  
   3. Proyectos de mejora 
   Página 99 de 133 
Análisis de situación y propuestas de mejora para  
el departamento de Service Delivery 
 
Actividad Formación de usuarios 
ID 5.03  
Hito: ☐ Sí  ☒No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Dar formación a los usuarios sobre las funcionalidades y uso del 
producto 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, Instructor 
Duración 8 semanas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 16 horas 
Instructor 16 horas 
TOTAL 32 horas 
   
Amortización ordenadores 1.12 € 
TOTAL 1.12 € 
 
Tabla 53: Actividad – Formación de usuarios. Proyecto solicitud de recogidas 
 
Actividad Seguimiento del desempeño del software 
ID 5.04 
Hito: ☒Sí  ☐ No   Fecha: 11/09/2014 
Descripción 
Monitorizar el uso de los usuarios del producto y comprobar 
correcto el desempeño del producto 
Responsable Jefe de proyecto 
Recursos Jefe de proyecto, Instructor 
Duración 10 semanas 
Coste 
Recurso Coste estimado 
Jefe de proyecto 5 horas 
Instructor  5 horas 
TOTAL 10 horas 
   
Amortización ordenadores 0.70 € 
TOTAL 0.70 € 
 
Tabla 54: Actividad – Seguimiento del desempeño del software. Proyecto solicitud de recogidas 
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En base la EDT y actividades definidas, el cronograma para este proyecto sería el siguiente: 
 
Figura 13: Cronograma para el proyecto de devolución de piezas al almacén central 
 
Figura 14: Leyenda para el cronograma de la Figura 9  
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3.5.2 Estimación de los costes del proyecto 
Para este proyecto estarán destinadas tres personas del departamento. Una de 
ellas hará a la vez de jefe de proyecto, analista, diseñador y tester; otra acompañará al 
jefe de proyecto y le asesorará y, por último, la tercera se involucrará en el proyecto 
para la fase de formación de usuarios. Para valorar el coste de estos recursos, se 
contabilizarán las horas de dedicación, el resto de recursos se valorarán en términos 
económicos. 
Por otra parte, los costes de construcción del software, mantenimiento, licencias y 
de servicio de alojamiento y alquiler del hardware del servidor vendrán determinados 





Jefe de Proyecto 58 horas 
 
Analista 55 horas 
 
Diseñador 15 horas 
 
Tester 10 horas 
 
Asesor 18 horas  
Instructor 21 horas  






Ordenador de 1000€ (vida media de 5 
años  Aprox. 0.07/hora) 
Amortización móviles 
0.70 € 
iPhone de 600€ (vida media de 4 años 
Aprox. 0.05/hora) 
Otros gastos (comunicaciones, 
agua, electricidad, etc...) 
150€ 
50 € mes/persona. 
Aprox 2 personas/1.5 meses 
Oferta proveedor 44.276.25  €  
TOTAL 44.438,64 €  
Tabla 55: Estimación de costes para el proyecto de devolución de piezas al almacén central 
 
3.6 Evaluación proyectos de mejora según la Guía del PMBOK 
Una vez desarrollados todos los proyectos en base a la propuesta de la Guía del 
PMBOK, podemos concluir que esta guía aporta un método muy completo para 
desarrollar proyectos cubriendo todos los aspectos involucrados en los mismos. No 
obstante, la cobertura  de la guía es a veces excesivo para los proyectos que se han 
expuesto y muchos de los procesos descritos no llegarían a desarrollarse en la realidad.  
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4. Análisis y diseño de proyecto de mejora 
4.1 Introducción 
Tal y como se ha expuesto en diversos apartados del capítulo 3 de este documento, 
que hacían referencia a los proyectos con involucración de terceros en los mismos, el 
departamento desarrollaría el análisis y diseño del proyecto y se lo proporcionaría a la 
empresa encargada de la construcción del producto. Los proyectos con este caso en 
particular son el proyecto de comunicación a la AT portuguesa del transporte de piezas 
y el proyecto de devolución de piezas al almacén central. 
En base al análisis hecho en el apartado  2.5 donde se determina que el proyecto o 
propuesta con más impacto sería el relacionado con la devolución de piezas al almacén 
central, por lo que se ha decidido aplicar sobre este proyecto tanto el análisis y diseño 
del producto del mismo. Esto se ha hecho con el objetivo de plasmar la parte técnica 
del proyecto que desarrollaría el departamento en un proyecto de estas características 
donde la construcción del producto se ha externalizado debido a ciertas carencias 
técnicas dentro del departamento de Service Delivery. 
A continuación, en los siguientes puntos de este capítulo, se describirán los casos 
de uso y requisitos de la aplicación, como parte del análisis de la misa, y se mostrará 
tanto el modelado como un prototipo de la aplicación correspondiente a la fase de 
diseño del producto. 
 
4.2 Análisis del proyecto de devolución de piezas al almacén 
central 
La fase de análisis de un producto consiste en la definición de los requisitos del 
producto, independientemente de cómo estos se vayan a cumplir. Para empezar, esta 
fase define el problema que el usuario está tratando de resolver, para ello se definen 
los diferentes casos de uso de la aplicación. En base a estos casos de uso se empiezan a 
trazar los distintos requisitos que debería cumplir el producto y que serán base a tener 
en cuenta  a la hora de empezar a codificar la aplicación.  
   4. Análisis y diseño de proyecto de mejora 
   Página 104 de 133 
Análisis de situación y propuestas de mejora para  
el departamento de Service Delivery 
 
4.2.1 Casos de uso 
Los casos de uso nos proporcionarán una idea general del funcionamiento y 
funcionalidades de las que queremos dotar a la aplicación, definiendo diferentes 
eventos que el usuario podría efectuar con la misma. La estructura para la definición 
de los casos de uso será la siguiente: 
Caso de uso Nombre del  caso de uso 
ID Identificador único del caso de uso 
Actor Tipo de agente involucrado en el caso 
Descripción  
Precondiciones Estado del sistema antes del primer evento del caso de uso 
Postcondiciones 
Estado del sistema después de todos los eventos  del caso de 
uso 
Trigger Motivo por el cual el agente realiza la acción 




Tabla 56: Modelo tipo para los casos de uso 
 
Los casos de uso detectados son los siguientes: 




El ingeniero accede  o está en el sistema y visualiza el menú 
principal de la aplicación. 
Precondiciones Ingeniero está en el sistema 
Postcondiciones Ingeniero ve el menú principal 
Trigger 
Ingeniero invoca una solicitud de visualización del menú de 
inicio 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero el menú principal con 
todas sus categorías: Ver alertas, Ver pendientes, Ver 
todas, Ver retornos y Devolución normal 
Extensiones  
Tabla 57: Caso de uso – Visualizar menú de inicio 
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El ingeniero está en el sistema y visualiza la configuración de la 
aplicación 
Precondiciones Ingeniero está en el sistema 
Postcondiciones Ingeniero ve la configuración de la aplicación 
Trigger 
Ingeniero invoca una solicitud de visualización de la 
configuración 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero la configuración de la 
aplicación con las secciones de: Perfil de usuario y 
direcciones. 
Extensiones  
Tabla 58: Caso de uso – Visualizar configuración 
 




El ingeniero está en la configuración de la aplicación, ve su 
perfil y lo edita. 
Precondiciones Ingeniero está en el sistema 
Postcondiciones 
El perfil con los nuevos cambios es guardado y se muestra una 
vista actualizada del mismo 
Trigger Ingeniero invoca una solicitud edición de perfil 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero los campos de su perfil, 
todos ellos con la posibilidad de ser modificados 
2. El ingeniero modifica su perfil hasta ser correcto 
3. El sistema guarda los cambios efectuados 




a) El ingeniero edita su código corto 
b) El ingeniero edita su SSO 
c) El ingeniero edita su número de teléfono 
Tabla 59: Caso de uso – Editar perfil de usuario 
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El ingeniero está en la configuración de la aplicación, ve sus 
direcciones  y las edita. 
Precondiciones Ingeniero está en el sistema 
Postcondiciones 
Las direcciones  con los nuevos cambios son guardadas y se 
muestra una vista actualizada de las mismas 
Trigger Ingeniero invoca una solicitud de edición de direcciones 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra las direcciones almacenadas 
2. El ingeniero modifica la lista de direcciones guardadas 
3. El sistema guarda los cambios efectuados 
4. El sistema muestra una vista actualizada de sus 
direcciones  al ingeniero 
Extensiones 
2. 
a) El ingeniero carga direcciones de una lista dada 
b) El ingeniero añade una nueva dirección 
c) El ingeniero edita una dirección ya existente 
d) El ingeniero borra una dirección almacenada 
Tabla 60: Caso de uso – Editar direcciones 
 




El ingeniero está en el menú principal y selecciona la opción de 
“Ver alertas” para ver las piezas en esta categoría  
Precondiciones Ingeniero ha configurado su código corto y SSO en su perfil. 
Postcondiciones Ingeniero ve las piezas con alerta 
Trigger Ingeniero invoca una solicitud de visualización de las alertas 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero las piezas con alertas 




a) El ingeniero selecciona ordenar/ agrupar las piezas 
por centro asociado (opción por defecto) 
b) El ingeniero selecciona ordenar/agrupar las piezas 
por llamada asociada 
c) El ingeniero selecciona ordenar/agrupar las piezas 
por sistema asociado 
Tabla 61: Caso de uso – Visualizar alertas 
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El ingeniero está en el menú principal y selecciona la opción de 
“Ver consignación” para ver todas las piezas de su consignación 
Precondiciones Ingeniero ha configurado su código corto y SSO en su perfil. 
Postcondiciones Ingeniero ve todas las piezas en su consignación 
Trigger 
Ingeniero invoca una solicitud de visualización toda su 
consignación 
Suceso de eventos 
normales 




d) El ingeniero selecciona ordenar/ agrupar las piezas 
por centro asociado (opción por defecto) 
e) El ingeniero selecciona ordenar/agrupar las piezas 
por llamada asociada 
f) El ingeniero selecciona ordenar/agrupar las piezas 
por sistema asociado 
Tabla 62: Caso de uso – Visualizar todas 
 




El ingeniero está en el menú principal y selecciona la opción de 
“Ver pendientes” para ver las piezas en esta categoría  
Precondiciones Ingeniero ha configurado su código corto y SSO en su perfil. 
Postcondiciones Ingeniero ve las piezas pendientes de devolución 
Trigger 
Ingeniero invoca una solicitud de visualización piezas 
pendientes de devolución 
Suceso de eventos 
normales 




a) El ingeniero selecciona ordenar/ agrupar las piezas 
por centro asociado (opción por defecto) 
b) El ingeniero selecciona ordenar/agrupar las piezas 
por llamada asociada 
c) El ingeniero selecciona ordenar/agrupar las piezas 
por sistema asociado 
Tabla 63: Caso de uso – Visualizar pendientes  
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El ingeniero está en el menú principal y selecciona la opción de 
“Ver retornos” para ver las piezas en esta categoría  
Precondiciones Ingeniero ha configurado su código corto y SSO en su perfil. 
Postcondiciones 
Ingeniero ve las piezas de su consignación con solicitud de 
recogida 
Trigger Ingeniero invoca una solicitud de visualización de las alertas 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero las piezas sobre las que 
ha solicitado recogida pero aún están en su. 
Extensiones 
1. 
d) El ingeniero selecciona ordenar/ agrupar las piezas 
por centro asociado (opción por defecto) 
e) El ingeniero selecciona ordenar/agrupar las piezas 
por llamada asociada 
f) El ingeniero selecciona ordenar/agrupar las piezas 
por sistema asociado 
 
Tabla 64: Caso de uso – Visualizar retornos 
 




El ingeniero está en la vista de retornos o todas y selecciona la 
opción de “Ver estado recogida” para ver el detalle de su 
solicitud de recogida. 
Precondiciones 
Ingeniero ha configurado su código corto y SSO en su perfil. La 
pieza ha tenido que estar incluida en una solicitud de recogida 
previa. 
Postcondiciones Ingeniero ve detalle de retorno de pieza 
Trigger 
Ingeniero invoca una solicitud de visualización de detalle de 
retorno 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero el detalle del estado 
actual de la solicitud de recogida de la pieza 
seleccionada 
Extensiones  
Tabla 65: Caso de uso – Visualizar detalle de retorno 
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El ingeniero está en una vista de piezas y selecciona una de 
ellas. 
Precondiciones Ingeniero ha configurado su código corto y SSO en su perfil.  
Postcondiciones Ingeniero ve el detalle de la pieza 
Trigger 
Ingeniero invoca una solicitud de visualización de detalle de 
pieza. 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero todos los detalles de la 
pieza seleccionada. 
Extensiones  
Tabla 66: Caso de uso – Visualizar detalle de pieza 
 




El ingeniero está en el menú principal y selecciona la opción de 
“Devolución manual” para solicitar una recogida de material 
fuera de su consignación  
Precondiciones Ingeniero ha configurado su código corto y SSO en su perfil. 
Postcondiciones 
Ingeniero ve la pantalla de configuración de solicitud de 
recogida 
Trigger Ingeniero invoca una solicitud de devolución manual 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero la lista de posibles 
proveedores de transporte 
2. El ingeniero selecciona el proveedor 
3. El ingeniero confirma su selección 
Extensiones  
Tabla 67: Caso de uso – Seleccionar devolución manual 
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El ingeniero está en una vista de piezas y marca las piezas que 
desea devolver  
Precondiciones 
Ingeniero ha configurado su código corto y SSO en su perfil. 
Venir de los casos de uso 005 y 007 
Postcondiciones 
Ingeniero ve la pantalla de configuración de solicitud de 
recogida 
Trigger Ingeniero invoca una solicitud de selección de piezas 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero todas las piezas 
correspondientes a la vista seleccionada  
2. El ingeniero pulsa sobre el botón “Seleccionar” 
3. El ingeniero marca  todas las piezas (a nivel de modelo) 
que desea devolver 
4. El ingeniero pulsa sobre el botón “Hecho” 
5. El sistema muestra vista con las piezas seleccionadas y 
una lista de posibles proveedores de transporte 
6.  El ingeniero confirma la selección 
Extensiones 
5. 
a) El ingeniero modifica el número de piezas por 
modelo de pieza que desea devolver 
b) El ingeniero selecciona el proveedor de transporte 
6. 
a) Si el ingeniero ha seleccionado piezas de asociadas a 
diferentes centros el sistema muestra un aviso 
b) El ingeniero confirma sobre el aviso. 
Tabla 68: Caso de uso – Seleccionar piezas a devolver 
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El ingeniero ha seleccionado piezas a devolver (caso de uso 
011) o ha solicitado una devolución manual (caso de uno 013) , 
configura los detalles de la recogida y confirma la solicitud de 
recogida 
Precondiciones 
Ingeniero ha configurado su código corto y SSO en su perfil. 
Venir de los casos de uso 011 y 013 
Postcondiciones Ingeniero solicita al proveedor de transportes una recogida. 
Trigger Ingeniero invoca una solicitud de selección de piezas 
Suceso de eventos 
normales 
1. El sistema muestra al ingeniero la configuración a 
completar para la solicitud de recogida 
2. El ingeniero confirma la configuración y solicitud 
3. El sistema muestra al ingeniero la respuesta del recibida 
por el web service del proveedor de  transporte 
Extensiones 
1. 
c) El ingeniero selecciona la dirección de recogida 
i. Selecciona la dirección del centro asociado a 
la pieza (por defecto) 
ii. Selecciona una dirección se sus favoritos 
iii. Añade una nueva dirección 
d) El ingeniero selecciona una fecha de recogida 
e) El ingeniero selecciona un intervalo de horas de 
mañana de recogida 
f) El ingeniero selecciona un intervalo de horas de 
tarde de recogida 
g) El ingeniero selecciona el tipo de servicio del  
proveedor de transporte 
c) El ingeniero añade localización específica dentro del 
centro de recogida 
i. El ingeniero introduce nombre de contacto 
ii. El ingeniero introduce número de contacto 
iii. El ingeniero añade instrucciones específicas 
iv. El ingeniero añade paquete para recogida 
a. El ingeniero introduce dimensiones del 
paquete 
b. El ingeniero introduce peso del paquete 
Tabla 69: Caso de uso – Seleccionar recogida 
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4.2.2 Requisitos funcionales 
En este apartado  se identificarán los requisitos funcionales que deberá cumplir la 
aplicación, estos requisitos indicarán qué funcionalidades ha de cumplir la aplicación 
una vez desarrollada. Para definir los requisitos se empleará la Tabla 4: Formato para la 
representación de requisitos previamente dibujada en el apartado de Proceso de 
Planificación. A continuación se detallan los requisitos funcionales: 
Identificador F-001 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema descargará la consignación del ingeniero diariamente 
a través de la configuración correcta de su SSO y código corto. 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 70: Requisito funcional 001 
 
Identificador F-002 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema permitirá configurar las direcciones al usuario. Ya sea 
mediante descarga de direcciones, añadir nueva dirección, 
borrar dirección o editar dirección 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 71: Requisito funcional 002 
 
Identificador F-003 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema permitirá al usuario ver el detalle de una solicitud de 
recogida 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 72: Requisito funcional 003 
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Identificador F-004 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema permitirá al usuario ver su consignación en base a 
diferentes criterios (alertas, pendientes de envío, retornos o 
toda su consignación) 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 73: Requisito funcional 004 
 
Identificador F-005 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema permitirá clasificar la consignación del ingeniero 
según diversos parámetros (Número de la llamada, centro o 
sistema al que esté asociada cada tipo de pieza) 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 74: Requisito funcional 005 
 
Identificador F-006 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción El sistema permitirá al usuario ver el detalle de una pieza 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 75: Requisito funcional 006 
 
Identificador F-007 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema permitirá solicitar recogidas no vinculadas a la 
consignación del ingeniero 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 76: Requisito funcional 007 
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Identificador F-008 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema permitirá seleccionar piezas a devolver aunque éstas 
no estén asociadas al mismo sistema, centro o llamada 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 77: Requisito funcional 008 
 
Identificador F-009 
PRIORIDAD: ☐Alta  ☐ Media  ☒ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema permitirá seleccionar qué proveedor se desea para 
solicitar la recogida 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 78: Requisito funcional 009 
 
Identificador F-010 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema permitirá seleccionar el número de piezas del mismo 
modelo, que tenga el ingeniero en su consignación,  se desean 
enviar 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 79: Requisito funcional 010 
 
Identificador F-011 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema, en la solicitud de recogida, permitirá configurar la 
dirección de recogida.   
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 80: Requisito funcional 011 
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Identificador F-011.01 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema mostrará por defecto, para la dirección de recogida, la 
dirección del centro asociado a las piezas seleccionadas.  
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 81: Requisito funcional 011.01 
 
Identificador F-011.02 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema permitirá cambiar la dirección por defecto por una de 
la configuración del ingeniero o añadir una nueva 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 82: Requisito funcional 011.02 
 
Identificador F-012 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema, en la solicitud de recogida, permitirá al usuario 
seleccionar una fecha de recogida, nunca anterior a la del mismo 
día 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 83: Requisito funcional 012 
 
Identificador F-013 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema, en la solicitud de recogida,  permitirá al usuario 
seleccionar los rangos horarios de recogida siempre dentro de 
los límites establecidos por el proveedor de transporte. 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 84: Requisito funcional 013 
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Identificador F-014 
PRIORIDAD: ☐Alta  ☒ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☐Esencial  ☒  Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema, en la solicitud de recogida,  permitirá al usuario 
seleccionar el tipo de servicio del proveedor de transporte 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 85: Requisito funcional 014 
 
Identificador F-015 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema, en la solicitud de recogida,  permitirá añadir 
localizaciones internas dentro del centro de recogida. 
Obligatoriamente deberá exigir un mínimo de una 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 86: Requisito funcional 015 
 
Identificador F-016.01 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema, en la solicitud de recogida,  por cada localización 
permitirá introducir un nombre de contacto, número de 
contacto e instrucciones específicas 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 87: Requisito funcional 016.01 
 
Identificador F-016.02 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema, en la solicitud de recogida,  por cada localización 
permitirá añadir paquetes para los cuales se indicarán sus 
dimensiones y peso. Obligatoriamente deberá exigir un mínimo 
de uno 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 88: Requisito funcional 016.02 
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4.2.3 Requisitos no funcionales 
Por último, se identificarán y definirán los requisitos no funcionales. 
Identificador NF-001 
PRIORIDAD: ☐Alta  ☒ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema mostrará la respuesta a la solicitud de recogida 
devuelta por el sistema del proveedor. 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 89: Requisito no funcional 001 
 
Identificador NF-002 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
El sistema mostrará un aviso cuando se confirme la selección de 
piezas a devolver si éstas pertenecen a centros distintos. 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 90: Requisito no funcional 002 
 
Identificador NF-003 
PRIORIDAD: ☐ Alta  ☒Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☐ Esencial  ☒ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción El sistema notificará mediante push si hay alguna alerta 
Responsable Analista, diseñador, desarrollador 
Tabla 91: Requisito no funcional 003 
 
Identificador NF-004 
PRIORIDAD: ☒Alta  ☐ Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción La sistema deberá funcionar correctamente sobre iOS 8  
Responsable Desarrollador 
Tabla 92: Requisito no funcional 004 
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Identificador NF-005 
PRIORIDAD: ☐ Alta  ☒Media  ☐ Baja Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
La sistema proporcionará una interfaz en base a los estándares 
de estilo de iOS 8  
Responsable Diseñador 
Tabla 93: Requisito no funcional 005 
 
Identificador NF-006 
PRIORIDAD: ☐ Alta  ☒Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☐ Esencial  ☒ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción La sistema no deberá consumir más de 15 MB de memoria RAM 
Responsable Desarrollador 
Tabla 94: Requisito no funcional 006 
 
Identificador NF-007 
PRIORIDAD: ☐ Alta  ☒Media  ☐ Baja  Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☐ Esencial  ☒ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción 
Los servidores deberán soportar un tráfico de hasta 50 usuarios 
simultáneamente 
Responsable Desarrollador 
Tabla 95: Requisito no funcional 007 
 
Identificador NF-008 
PRIORIDAD: ☐ Alta  ☒Media  ☐ Baja Fuente: ☐ Proveedor  ☒GE Healthcare 
Necesidad: ☒ Esencial  ☐ Deseable  ☐ Opcional Fecha: 06/11/2014 Versión: 1.0 
Descripción El idioma presente en la interfaz de usuario será el inglés 
Responsable Diseñador, desarrollador 
Tabla 96: Requisito no funcional 008 
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4.3 Diseño del proyecto de devolución de piezas al almacén 
central 
A raíz de todos los datos y conclusiones obtenidos en el apartado anterior, gracias 
al análisis de los requisitos y definición de los casos de uso, en esta sección se 
desarrollará el diseño de la aplicación. 
Para elaborar el diseño de la aplicación primero se realizará un modelado de la 
misma, dibujando el diagrama estructural que hace a su vez de diagrama de 
navegación, y el prototipado de la misma a alto nivel. 
 
4.3.1 Modelado del sistema 
El diagrama estructural inferior es una representación gráfica de los nodos de 
información del sistema así como de la relación estructural entre los mismos. Dicho 
diagrama hace a su vez de diagrama de navegación puesto que es una  representación 
gráfica de las rutas existentes entre los nodos del sistema. Esta doble función del 
diagrama es posible gracias al objetivo de desarrollar una aplicación lo más simple e 



























Figura 15: Diagrama de navegación 
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4.3.2 Prototipo del sistema 
Una vez definido el diagrama estructural y de navigación de la aplicación a 
desarrollar el siguiente paso es diseñar el prototipo de la aplicación antes de proceder 
a la codificación de la misma. El prototipado de la aplicación tiene las funciones de 
exploratorio, confirmatorio y experimental de forma que durante su desarrollo se 
explorarán diferentes alternativas, se comprobará su validez y por último se probará su 
viabilidad.  A la hora de realizar el prototipo se ha optado por realizarlo a un alto nivel 
de fiabilidad debido a que con este tipo de diseño se presentan los elementos 
detallados del producto, aunque supone un ligero mayor esfuerzo que realizarlo a bajo 
nivel, y se consigue así una imagen más fiel a lo que será el producto final. A 
continuación se presentan las diferentas pantallas diseñadas: 
Página principal: es la página de incio de la aplicación y desde la cual se pueden 
acceder a el resto de funcionalidades que presenta la aplicación. Desde el símbolo con 
forma de rueda situado en la parte superior izquierda se accederá a la configuración; 
desde cualquier elemento de la lista se accederá a la lista de piezas de la consignación 
del ingeniero que cumpla con los criterios de entrada, los números asociados a cada 
entrada de la lista corresponde al número de piezas en dicha categoría; por último, el 
botón inferior dirigirá al usuario a la solicitud de recogida directamente.  
 
Figura 16: Prototipo - Página principal 
Manual return 
my consigment 
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Figura 17: Prototipo – Configuración 
 
 
Figura 18: Prototipo – Nueva dirección 
Configuración: se accede desde la página 
principal de la aplicación. En esta página el 
ingeniero podrá editar su información personal 
y sus direcciones guardadas. Dentro de la 
sección de personal data estarían los campos 
de: SSO, código corto y número de teléfono. En 
la sección de direcciones estarán todas sus 
direcciones guardadas a las que podrá acceder 
y editar; en el caso de añadir una dirección, al 
pulsar esta opción, el ingeniero podrá añadir 
una manualmente o importarla. 
Nueva dirección: cuando se ha 
seleccionado la opción de añadir una dirección 
manualmente. A esta nueva dirección se le 
asignará un nombre identificativo (Name)  y se 
le añadirá el resto de información que aparece 
en la pantalla, pueso que es necesaria para 
efectuar correctamente las solicitudes de 
recogida. Todos los elementos de la lista que 
aparecen con una flecha, su  edición se 
realizará mediante menús desplegables puesto 
que sus campos sólo pueden tener ciertos 
valores determinados. 
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Figura 19: Prototipo - Lista de piezas 
 
 
Figura 20: Detalle lista de piezas 
Lista de piezas: este listado de piezas 
petenecería a las pendientes de devolver, pero 
la lista en forma sería identica para el resto de 
elementos de la lista de la página principal, 
desde la cual se accede a esta vista. En el caso 
de que el ingeniero tuviese algun elemento en 
alerta le aparecería un aviso en forma de botón 
en la parte superior de la pantalla. 
La lista de piezas se mostraría en un 
principio agruapada según el centro al que 
están asociadas. Pinchando sobre la opción de 
Sort by se podría cambiar de centro (site) a 
llamada (RFS) o sistema (system). 
Detalle de lista de piezas: partiendo de la 
vista de “Lista de piezas” si se pincha sobre 
alguno de los centros mostrados se desplegará 
una lista interna, agrupada por sistemas, de 
piezas asociadas a ese sitema y, por tanto, a ese 
centro. En en detalle habrá una pequeña 
descripción del sistema y de las piezas. De las 
piezas se mostrará su modelo, su descripción, la 
llamada (RFS) al que pertenece, la cantidad de 
piezas de dicho modelo que tiene consignadas, 
cuántos días hace que las tiene y si ésta es 
retornable o no. Toda esta información se 
considera relevante y útil para el ingeniero 
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Figura 21: Prototipo - Detalle de pieza 
 
 
Figura 22: Prototipo – Selección lista de piezas 
Detalle de pieza: cuando se pinche sobre 
alguna de las piezas de la vista “Detalle de lista 
de piezas” se accederá a esta venta 
informativa. En esta vista se pueden ver todos 
los datos de la pieza que pueden ser relevantes 
para el ingeniero. Los campos de la vista se 
consideran autodescriptivos a excepción de: 
Debrief que indica si el ingeniero se ha 
descargado la hoja de reparación 
correspondiente a la pieza (es decir, la ha 
usado); Declared que indica si el ingeniero, en 
el caso de ser retornable, ha declarado en qué 
estado estaba devolviendo la pieza. Hasta que 
el ingeniero no devuelva una pieza y la declare 
correctamente, ésta no desaparecerá de su 
consignación. 
Selección lista de piezas: cuando se pinche 
sobre el botón de Select en la vista de “Detalle 
de lista de piezas” se desplegarán en la lista una 
serie de botones por pieza que permiten la 
selección de cada una para proceder a lanzar 
una solicitud de recogidas sobre ellas. Una vez 
que el ingeniero termine la selección y quiera 
pasar a la siguiente fase habrá de pulsar el 
botón de Done. 
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Figura 23: Prototipo - Presolicitud de recogida 
 
 
Figura 24: Prototipo - Alerta presolicitud de recogida 
Alerta presolicitud de recogida: en el caso 
de que la vista de Presolicitud de recogida 
contenga piezas de diferente centro se 
mostrará al usuario una alerta indicándole de 
que va a solicitar una recogida de piezas de 
diferente centro. Esta alerta es un simple aviso, 
si el ingeniero a pesar del aviso desea continuar 
pasará a la solicitud de recogida, sino volverá a 
la presolicitud de recogida. 
Presolicitud de recogida: una vez 
confirmada la selección de piezas a enviar, en 
esta página se deberá de escoger el proveedor 
de transporte e indicar el número de piezas a 
devolver de cada modelo de pieza 
seleccionado. Una vez que todo tiene los 
valores deseados se pulsaría el botón Next para 
pasar finalmente a la solicitud de recogida. 
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Figura 25: Solitud de recogida 
Solicitud de recogida: una vez confirmada 
la presolicitud de recogida se pasará esta 
página. En esta página el ingeniero tendrá que 
configurar todo lo relativo a la información del 
centro para solicitar correctamente la recogida. 
Una vez configurados todos los parámetros 
podrá enviar la solicitud de recogida al 
proveedor pulsando sobre el botón de Done. 
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5. Conclusiones 
A continuación se hará un breve resumen de  cada una de las propuestas 
desarrolladas a lo largo del documento y se comentará el resultado esperado de las 
mismas, qué mejoras a nivel de producto podrían aplicárselas y cómo podría mejorarse 
su desarrollo a en este documento. 
En primer lugar tenemos la propuesta/proyecto para la comunicación de los 
tiempos estimados de llegada de material entre los departamentos de Logística y 
Centro de Atención al Cliente. Esta propuesta propone cambiar el proceso actual de 
comunicación por uno más fácil y rápido, se pasaría de una comunicación vía mail 
entre departamentos a un sistema de notificaciones mediante pop-ups en la esquina 
inferior de la pantalla. Este sistema avisaría a Logística de que hay una llamada/tarea 
con petición de piezas asociada, Logística podría ver dicha petición en una página web 
y confirmar la fecha para la nueva visita que propone el sistema; una vez que Logística 
pone una fecha, acto seguido le llega una notificación al agente del Centro de Atención 
al Cliente con dicha llamada al cargo de que ya puede empezar a gestionar la nueva 
visita. Con este método se pretende conseguir una mayor precisión en las fechas a 
asignar visitas y reducir el tiempo entre la finalización de una visita y la siguiente, de 
modo que se conseguiría una mejor asignación de los recursos (ingenieros yendo en 
vano a visitas porque no ha llegado la pieza) y ofrecer un mejor servicio al cliente. 
Este sistema de notificaciones tiene un amplio rango de mejora, puesto que sólo se 
capturan las llamadas con necesidad de pieza que vienen de una herramienta de la 
empresa que se encarga de gestionar las agendas de los ingenieros. Por lo que quedan 
sin capturar las llamadas que necesitan piezas debido a que los RSLs las han pedido en 
primera instancia, así como las peticiones de herramientas para realizar correctamente 
el trabajo exigido en la llamada. En cuanto al desarrollo de este proyecto en el 
documento, éste podría ser mucho más detallado y extenso al poderse incluir un 
capítulo de análisis, diseño, construcción de la herramienta y desarrollo de la 
documentación para dar la formación a los equipos de Logística y Centro de Atención 
al cliente, así como definir el proceso de seguimiento y cierre del proyecto que no se 
han podido desarrollar y que forman parte de la gestión de proyectos según la Guía del 
PMBOK. 
En segundo lugar se ha abordado la propuesta/proyecto para la comunicación a la 
Agencia Tributaria Portuguesa. Este proyecto surge por la aparición de una nueva 
norma regulatoria en el ámbito de Portugal por la cual se tienen que notificar a la 
Agencia Tributaria todo movimiento de bienes entre sujetos pasivos del iva. En este 
caso la solución diseñada en un primer momento es completamente manual, donde el 
personal administrativo es el encargado hacer las notificaciones vía página web  y 
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entregar los documentos de transporte a los ingenieros cada vez que hay movimientos 
de piezas, ante este proceso un tanto rudimentario se diseña un nuevo sistema donde 
son los propios ingenieros, y mediante su teléfono móvil, quienes notifican a la AT sus 
movimientos. De este modo ante cualquier cambio, devolución o error sería mucho 
más sencillo realizar la notificación a la AT evitando así incurrir en cualquier tipo de 
infracción; a su vez supondría un ahorro a nivel de personal (menor número de 
personas involucradas en el proceso) y de material (por cada movimiento hay que 
transportar el documento de transporte original y tres copias). 
Este sistema de declaración de movimientos de piezas, por ahora no se le ha 
encontrado capacidad de mejora teniendo en cuenta los términos en los que se 
encuentra el proyecto. En el nuevo diseño se ha intentado reducir al máximo las 
notificaciones y carga de trabajo del ingeniero. No obstante, en relación a la 
documentación de la gestión del proyecto se puede desarrollar y profundizar mucho 
más en la misma de lo que se ha hecho en este documento. Según lo que dictamina la 
Guía del PMBOK, se podría haber ampliado la documentación de su gestión y dirección 
como proyecto profundizando más en los procesos de la Guía que no se han terminado 
de documentar en su plenitud durante este documento. Así mismo, al igual que con 
otro de los proyectos se podría incluir un capítulo donde se realizará el análisis y 
diseño de dicho proyecto. 
Por último, se ha tratado la propuesta/proyecto para la devolución de piezas al 
almacén central por parte de los ingenieros. Este proyecto tiene como objetivo la  
reducción del stock variable asociado a la región de Iberia, para esta situación se ha 
diseñado un sistema para la solicitud de recogida de piezas directamente desde el 
teléfono móvil del ingeniero en cualquier momento, que a su vez servirá para  
consultar su consignación. Al tener más información sobre las piezas a la hora de 
devolverlas incurrirán en menos errores de devolución y eso hará que afecte 
positivamente en la carga de trabajo del equipo de logística puesto que si éstas no se 
realizan correctamente no se puede hacer al desconsignación de piezas. 
A este sistema, aprovechando su sistema de comunicaciones, se le podría incluir 
ciertas mejoras. Al igual que los ingenieros tienen una consignación de piezas, tienen 
otra consignación de herramientas, estas herramientas si no forman parte de su stock 
fijo también han de ser devueltas al almacén central pero si forman parte del stock fijo 
el ingeniero se tiene que ocupar de su mantenimiento, para ello el ingeniero ha de 
enviar las herramientas  a calibración periódicamente. Estos envíos se podrían realizar 
también desde la aplicación que a su vez les serviría de alerta para cuando tengan que 
realizar las calibraciones. No obstante, este cambio afectaría ligeramente al diseño de 
la aplicación y supondría una gran inversión de tiempo para desarrollar el sistema de 
obtención de dichos datos. Una mejora algo menor pero relacionada con las piezas 
sería la inclusión de un tutorial de devolución de piezas que le sirviera de apoyo a los 
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ingenieros en caso de duda ante su devolución, de este modo quizá se lograría reducir 
más los retornos con errores. En cuanto a su documentación en este proyecto, se 
podría incluir el plan de formación y la documentación realizada para el mismo y su 
correspondiente guía de usuario; también se podría profundizar en los procesos de 
seguimiento y cierre del proyecto consiguiendo así tener una documentación completa 
del mismo.  
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Anexos  
No se han podido incluir anexos debido a que los datos sobre los que se han 
realizado los gráficos del documento son propiedad de la empresa 
